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PARTE PRIMERA. 

(introducción) 



¿Qué cosa es un temblor de tierra? 

¿Cuál es la fuerza que conmueve el suelo que pisamos, ya 
■débilmente, ya de una manera horrible y destructora? 

¿Es conocida en la actualidad? 

¿Qué estudios se han hecho sobre tan importante materia? 

¿Podrán preverse o pronosticarse los temblores? 

Hó aquí los puntos que trataremos de dilucidar en lo posi- 
ble en el curso de estos capítulos, a fin de presentar al público 
algo que salga de lo esclusivamente literario, y a los estudian- 
tes de física terrestre un pequeño trabajo didáctico que será 
una ampliación de las reducidas nociones de los testos ele- 
mentales. 

Haremos primeramente un estudio detenido de los fenóme- 
nos tales como se presentan a nuestra observación, apuntando 
todos los hechos o circunstancias notables que importa cono- 
cer; y así, con la ayuda de buenos datos, entraremos después 
a la parte teórica de investigación y raciocinio. 
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..'VíIJÍBÉORES y TERREMOTOS'. 

ÍTo ÍHi^rá balntante de Chile que alguna vez no haya sen- 
tido un, t^íifiblor de tierra, y que, por lo tanto, no sepa por 
.•/•esp'ejriencia propia en qué consiste este fenómeno, o mas bien, 
,» ./••]%c3mo se presentan a nuestros sentidos el sacudimiento o 
: ' remezón del suelo y el ruido que suele acompañarle. 

Sabemos que el remezón es un estremecimiento mas o ménoj 
grande, semejante al que se produce en una casa de madera 
cuando cerca de ella y sobre un pavimento áspero rueda con 
celeridad un vehículo pesado. En ocasiones es una trepidación ^ 
como si se hubiese verificado un verdadero choque: si damos 
un fuerte golpe a una columna principal que sostenga un 
edificio poco sólido, tendremos en todo él remedado con bas- 
tante exactitud aquel movimiento. 

Casi no hai rejion en la tierra donde no se hayan sentido 
alguna vez estos sucudimientos aislados, mas o menos débiles, 
y que casi siempre vienen acompañados, precedidos o seguidos 
inmediatamente de un ruido de intensidad variable. . En Chile, 
donde son frecuentísimos, los llamamos simplemente temhlo" 
res, y parecen solo una pequeña vibración del suelo. El vulgo 
poco los teme, y el hombre de ciencia encuentra en ellos un 
vasto campo para sus observaciones y trabajos. 

Pero hai ocasiones en que toda comparación, como la que 
acabamos de esponer, es imposible; porque la fuerza de los 
sacudimientos ha alcanzado horrorosas proporciones. Enton- 
ces ha tenido lugar un verdadero terremoto: entonces se es- 
tudia una catástrofe y un día de lágrimas y duelo; y las 
narraciones de los testigos oculares que posteriormente llegan 
a penetrar en nuestros gabinetes, bien poco dejan descubrir 
sobre las convulsiones formidables de la tierra, porque todo 
lo han absorvido los ¡ayesl de los hombres. Solo en las obraa 
de los sabios o de los viajeros, que pasada la catástrofe han 
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Visitado el triste lugar que ha sido teatro de sus estragos, 
puede hallarse una idea exacta de esos trastornos increíbles 
que conmueven los continentes, las montañas y los mares, y 
que cambian a veces el aspecto de una comarca entera. 

Echemos una ojeada sobre los mas formidables de estos ca- 
tachsmos, para pasar en seguida al estudio particular de su 
naturaleza, efectos y fenómenos notables que han solido 
acompañarlos, bastando desde luego sobre los pequeños tem- 
blores lo que acabamos de decir acerca del remezón y ruido 
que los constituyen. 

Empezaremos por el terremoto de Calabria, uno de los mas 
espantosos que se hayan sentido jamas. La tierra tembló du- 
rante dos minutos con tal fuerza, que se abrieron grietas pro- 
fundas de muchos pies de ancho y algunas de kilómetros de 
largo. Las casas de los puebles eran lanzadas hacia arriba con 
gran fuerza, para caer luego hechas pedazos; otras sin esperi- 
mentar daños notables eran cambiadas de sitio. Los árboles, 
dice Dolomieu, se inclinaban hasta tocar el suelo con sus copas 
a la pasada de cada ondulación, y los montes eran conmovidos 
de tal suerte, que sus cimas parecian saltar en el aire. To- 
mando el pueblo de Opido, dice Figuier, por centro de la 
conmoción, en el radio de 32 kilómetros, no quedó aldea ni 
pueblo que no fuera destruido, ni paraje que no fuera trastor- 
nado. Los dos choques mas formidables ocurrieron el 5 de 
febrero y el 28 de marzo de 1873; pero durante un año en- 
tero la tierra estuvo en un estremecimiento continuo. Con- 
táronse en este espacio de tiempo no menos de mil temblores. 
Solo a los diez años vino a recobrar completamente su esta- 
bilidad perdida. 

El domingo 1,^ de noviembre de 1756 estalló en Lisboa un 
terremoto no menos formidable. A las 9 de la mañana de este 
dia se sintió un choque espantoso que fué seguido de varios 
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ofcros con intervalos de pocos segundos; de suerte que 10 o 12 
minutos después, cuando cesaron las oscilaciones, todo se pre- 
sentaba derribado o destruido. Los sacudimientos se repitie- 
ron durante todo aquei mes y el de diciembre; y el 9 de este 
último tuvo lugar un nuevo choque casi tan violento como el 
primero. En Alcidras se formó una grieta de donde salian 
llamas y un humo negro y denso que aumentaba a medida 
que se hacian mas fuertes las intensas detonaciones que si-, 
guieron al temblor. Debemos advertir que éste, como el de 
Calabria, fué precedido de un fuerte ruido subterráneo, seme- 
jante a un trueno que reaparecía con cada sucudimiento. 

Los efectos de este terremoto, aunque repetidos después en 
otros y en una escala talvez mas considerable, han llamada 
tanto la atención de los naturalistas, que nos creemos en el 
deber de decir sobre ellos dos palabras. A las 11 de la maña- 
na, dos horas después del primer sacucimiento, y cuando el 
incendio devoraba lo que quedara en pié, una ola jigantesca 
de 18 metros de altura se precipitó sobre la ribera en ruinas; 
siguieron a esta cinco mas con intervalos de 20 a 40 minutos, 
completando así la obra de destrucción de los desencadenados 
elementos. Las p-guas termales de Teplitz, en Bohemia, dis- 
tantes 2,600 kilómetros, se secaron de repente, y cuando re- 
aparecieron venían cargadas de arcillas ferrujinosas y en tan 
gran cantidad que inundaron la ciudad de aquel nombre. En 
Cádiz subió el mar 20 metros, Setuval fué sumerjido y en las 
Pequeñas Antillas las olas negras como la tinta, dice Hum- 
boldt, se elevaron a 7 metros sobre su nivel ordinario. Se 
calcula en 40 millones de kilómetros la superficie a que alcan- 
zaron los efectos de este verdadero cataclismo. 

El 4 de julio de 1797 tuvo lugar el no menos famoso de 
Riobamba. Lo mismo que en Calabria, la tierra se rompió en 
profundas grietas y varios ríos fueron desviados de su curso. 
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La fuerza impuIsÍTa del sacudimiento fué tal que multitd do 
cadáveres fuerron arrojados hasta la eminencia de Cuica de 
centenares de pies de altura, al través del riachuelo de Lican. 
Los muebles de una casa aparecieron en otra casi intactos^ 
Las alamedas fueron torcidas como si el suelo que las sostenía 
hubiese corrido a manera de un líquido. Una gran cantidad 
de montículos aparecieron sobre un llano vecino. Estaban 
formados, dice Humboldt, por una especie de conglomerado 
compuesto de carbonato, cristales de aujita y carapachos sili- 
ciosos de infusorios. Este terremoto no vino precedido de 
ruido; pero 18 o 20 minutos después se oyó en Quito e Ibarra 
una detonación espantosa, que no se percibió, sin embargo, 
en Tacumba ni Hambato, lugares mas próximos al centro de 
la conmoción. 

El suelo de Chile ha sido también teatro de terremotos 
violentísimos. El recuerdo de algunos de ellos como los del 22, 
35 y 37, fresco aun, ha llegado hasta la jeneracion presente 
con detalles que hoi dia parecen increíbles. 

El 19 de noviembre de 1822, a las 10 de la noche se hizo 
sentir, especialmente qu Valparaíso y Santiago, un estraordi- 
nario sacudimiento terrestre con movimiento ondulatorio de 
E. a O. Duró el terremoto dos minutos y medio en su mayor 
vehemencia; pero la tierra quedó por espacio de dos meses en 
un estremecimiento continuo con solo lijeros intervalos de 
reposo, estremecimiento que, si bien en ocasiones era apenas 
perceptible, alcanzó 20 veces las proporciones de un recio 
temblor, y otra 150 al menos, las de uno de poca considera- 
ción. El suelo se dividió en muchas partes y por sus hendidu- 
ras corría a torrentes agua negra y pestífera. En diversas 
grietas aparecieron llamas de un color rojizo que cambiaba 
al verde. Este terremoto, como el de Eiobamba, no fué pre- 
cedido de ruido alguno. Sus efectos se hicieron sentir a 2,000 
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lí'ilómetros al Norte y Sur de Valparaiso; y toda la costa V6- 
«iua se solevantó sensiblemente en una estension de 40 leguas-, 
de suerte que muchas rocas quedaron fuera de las aguas. La 
altura a que pareció elevarse en el puerto nombrado fué de 
tres pies, de cuatro en Quinteros y talvez de mas en el interior. 
En las termas de Oauquenes y Colina varias venas de agua 
desaparecieron y la temperatura de las otras bajó conside- 
rablemente (1). 

El 20 de febrero de 18^5 las ciudades de Concepción, Tal- 
cahuano y Chillan fueron convertidas en ruinas por un sacu- 
dimiento tan continuado y violento que la tierra «parecia 
ajitarse como un líquido» según la feliz espresion de testigos 
oculares. Las ciudades de Talca y Cauquénes, aunque aleja- 
das del centro de la conmoción, quedaron también casi des- 
truidas, y casi lodos los pueblos y aldeas vecinas no corrieron 
mejor suerte. Los arroyos aumentaban sus caudales con aguas 
coloreadas y barrosas que parecían brotar hirvientes de laS 
profundidades; y los animales del campo, huyendo del estré- 
pito del sacudimiento y de los árboles estremecidos, bramaban 
y corrían despavoridos sobre un suelo que crujia aquí y allá y 
se rasgaba en mil grietas. Poco después la mar se ajitaba 
horriblemente, arrasaba a Penco y Taleahuano y amenazaba 
completar en Juan Fernandez la obra asoladora que habia 
empezado en 1761. En los alrededores de estas islas como al 
lado de la Quinquina gruesas columnas de humo y vapores 
rompían la superficie de las aguas y se elevaban en la atmós- 
fera. La tierra continuó temblando por largo tiempo mientras 
la lluvia barría la campiña y fuertes mangas de granizo azo- 
taban los restos vacilantes de las habitaciones. Sintióse este 
gTstn terremoto desde Atacama a los Chonos; y fué notable en 

(1) Casi todos estos datos han sido sacados de una memoria del señor 
Miquel, publicada en Los Anales de la Universidad. 
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sus efectos jeolójicos; Lis aguas termales de Gatillo se secaron 
por el espacio de un año; la costa de Talcahuano se solevanta 
6 pies, y 10 la de la isla de Santa María (2). La tierra, sin 
embargo, fué abajándose poco a poco y al cabo de un me» 
solo pasaba O,™- 60 de su nivel ordinario. 

Un terremoto notable por los desastres que produjo y fenó- 
menos que k acompañaron filé el que a las 5 de la tarde del 
13 de agosto de 1868 amagó las poblaciones de Arica, Are- 
quipa, Moliendo, Iquique, Moquegua, Locumba etc. y cuya» 
Sacudidas se estendieron hasta una parte considerable del 
territorio chileno. Hé aquí la relación que de él hace ua 
diario de Arequipa y que tomamos de un notable artículo 
del señor Domeyko: 

«Eran las 5 de la tarde, cuando se hizo sentir un leve mo- 
vimiento de tierra oscilatorio, que pocos notaron al principior 
pues carecía del ruido que jeneralmente acompaña a los tem- 
blores. A los 8 o 10 segundos era ya bastante sensible, pero 
parecía todavía uno de tantos sacudimientos que frecuente- 
mente conmueven a Arequipa. El movimiento continuaba 
cada vez mas fuerte. Como a los treinta segundos era ya alar- 
mante: empezó entonces un ruido sordo, distinto de otros 
temblores, y que parecía propagarse por el aire. Llegó el se- 
gundo minuto, y la tierra continuaba estremeciéndose con 
mayor violencia, haciéndose el ruido cada vez mas formidable: 
todo el mundo abandonaba sus habitaciones. El tercer minuto 
fué espantoso. La tierra crujía; éramos llevados a un lado y 
otro por los sacudimientos del suelo; apenas podíamos mante- 
nernos de pié. La tierra redoblaba pujantes impulsos; la at- 
mósfera se oscurecía. Luego las paredes comenzaron a des- 
prenderse; las torres de los templos eran ajitadas como una 
débil caña, y al estruendo de los edificios que venían al suelo 

2) Res ingleses. 
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-se mezclaban los doloridos ecos de 50,000 voces que atrona1>aii 
los aires implorando la eterna misericordia. De repente el sol 
*quedó completamente ocurecido: era una lúgubre y tenebrosa 
;iioche. Las personas no podian conocerse; el polvo hacia mas 
jr ma3 difícil la respiración. A los cuatro minutos el movi- 
miento del suelo declinaba, y poco después levantadas lenta- 
mente las nubes de polvo, algunas ráfagas de luz venían a 
>alumbrar débilmente personas con semblante cadavérico que 
parecían haber salido de la tumba. i> 

Tendremos ocasión de volver sobre este gran terremoto, 
xjue, como veremos luego, ha sido regularmente estudiado. 

DIFERENTES CLASES DE MOVIMIENTOS. 

Pasemos ahora a estudiar la forma de movimiento que cons- 
tituye un temblor de tierra. 

Los naturalistas han distinguido tres clases diversas: el 
jmomímiento de abajo hacía arriba o sucusorio, el ondulatorio 
y el rotatorio o vor ticoso, 

Eespecto al primero, se observa casi siempre que tiene lugar 
«n el sitio céntrico del temblor, y que pasa gradualmente al 
eegundo en las rejiones mas y mas apartadas de ese centro. 

Sus efectos, que son los mas terribles, se asemejan a los de 
la esplosíon de una mina; y su fuerza de impulsión suele ser 
«norme, como se vio en Calabria y Riobamba. 

En el movimiento ondulatorio el suelo parece elevarse y 
abajarse con regularidad, como las olas del mar después de 
tin dia d€ huracán. Esta clase de movimiento es mui común 
en los temblores fuertes, en muchos de los cuales puede verse 
con bastante precisión cómo el suelo ondea y se conmueve. 

En el terremoto de Ardebíl (1848) la tierra estuvo durante 
una hora sometida a un rápido movimiento de esta clase. En 
el de Caracas (26 de marzo de 1812) el suelo se movía de tal 
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Uáodo que parecía un líquido hirvieute. En el de Batáii'gy 
China (1871), después de violentas impulsiones verticales^ 
empezó una serie de ondulaciones tan intensas que el suela 
parecía alzarse y abajarse como un bajel azotado por las olas. 
Y para que esta comparación sea aun mas precisa, agregare^ 
mos que el jeólogo Gemellau esperimentó los mismos efectos 
del mareo en una ocasión que visitaba el Etna, conmovido 
entonces por un continuado estremecimiento ondulato- 
rio (3). 

No son, sin embarho, muí temibles estas oleadas sísmicas, 
por formidables que parescan, cuando dando de lleno sobre 
un edificio o desnivel, lo abajan y suben alternativamente;^ 
pero sí la onda toca con desigual íiiteusidad sus diferentes 
puntos o sí dá en ellos oblicuamente, entones son sus efectos 
tan desastrosos como los del moviúiiento smusono. 

La tercera clase de movimiento constituye el llamado rota^ 
torio. 

Es menos frecuente que los otros dos; pero se ha observado 
en repetidas ocasiones. 

En el temblor de Cozenza en 1782, dos obeliscos de la ciu- 
dad de San Stéfano, se rasgaron trasversalmente**. después deí 
sacudimiento las aristas de la parte superior no coincidían 
con las de la inferior; habían jirado horízontalmente formando 
un ángulo de muchos grados. 

Es verdad que en casos como estos podrían esplicare los 
efectos de tal movimiento como un simple resultado de la ac- 
ción combinada de los otros dos, o como consecuencia de la 
intersección de las ondas provenientes de dos distintos centros 
de conmoción. 

Hé aquí para comprender lo primero una esperíencia sen- 

(3) Fuchs.— Lea volcans et les tremblements de terre. 
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tílla. Hagamos inoverse por medio de choques repetidos, feri 
dirección de abajo á arriba, una placa de metal sobre la que 
ee habrán colocado varios discos de madera, unos sobre otros. 
Inmediatamente se alterará la colocación de los discos; y si 
observamos atentamente su nueva posición, hallaremos que 
se ha verificado una verdadera especie de movimiento jirato- 
rio. Y ello es natural: la serie de pequeñas ondulaciones que 
parten del punto que recibe el choque, junto con la impulsión 
vertical de la placa, hacen que los centos de presión y de gra- 
vedad de los discos, oscilen al rededor de su primera posición. 
Cambiando, en consecuencia, la colocación de los centros de 
figura, cambiará la de los puntos esteriores de la circunferen- 
cia de los discos. 

Pero hai ocasiones en que esta esplibacion no satisface y 
tenemos que convencernos de que realmente la tierra ha pa- 
recido jirar'al rededor de un centro. Escribian de Tocopilla 
a un diario de Santiago, poco después del gran terremoto de 
O de mayo de 1877, que era tal la intensidad del movimiento 
rotatorio que se hizo sentir en algunos parajes, que muchas 
personas que huian de sus habitaciones en una determinada 
dirección se hallaban de repente y como per encanto corriendo 
hacia donde no habian pensado dirijirse. La tierra había ji- 
rado bajo sus pies. Se ha esplicado, como dijimos antes, estd 
rotación tan notable admitiendo varios centros de impulsión 
o de ondulaciones. 

Fuera de los casos a que las dos esplicaciones anteriores 
pueden aplicarse, no nos queda mas que admitir bajo el suelo 
el desarrollo de una fuerza intensísima, capaz de hacer, como 
dicen testigos oculares, moverse la tierra como un líquido 
hirviente. 



tóíFLUENCIA DE LA CONSTITUCIÓN JEOLÓJICif 

DE CADA TERRENO EN LA INTENSIDAD O 

PROPAGACIÓN DEL MOVIMIENTO. 

Casi no hai lugar en la tierra donde no se recuerde ^iie' 
mas de una vez ha perturbado a sus moradores el alarmante' 
estremecimiento de un temblor. 

Hoi dia se cree jeneralmente que la constitución jeolójicá* 
del terreno ni preserva del todo, ni puede decirse que esponjga^ 
eternamente a los estragos de estos fenómenos a una deter-^ 
minada rejion. Existen, sin embargo, influencias que se haii 
llegado a conocer y hé aquí algunos resultados dé las obser- 
vaciones mas importantes a este respecto. 

En Alemania, dice él señor K. Fuchs en su notable libro' 
sobre los volcantes y hs terremotosí, que nos ha suministrado 
la mayor parte de los datos y observaciones recientes aquí- 
aglomeradas, no son los basaltos, ni las traquitas ni, en jene- 
ral, los terrenos volcánicos antiguos los mas frecuentemetíte' 
ajitados por los sacudimientos terrrestres: son las formaciones 
sedimentarias del Rhin inferior, el diluvinm del Rhin medio 
y las re j iones de los Alpes. 

De 74 temblores, agrega, ocurridos en estos momentos en- 
tre los años de 1865 y 1873, la mayor parte tuvieron lugar 
en las cadenas laterales del norte y del sur en que predomina 
el calcáreo y otros terrenos de sedimento. Durante todo este 
período la cadena principal y central compuesta de gneis y 
esquita micácea, no esperimentó ningún sacudimiento. Una 
que otra vez, sin embargo, alcanzaba hasta allí el débil estre- 
mecimiento producido por alguno que habia tenido lugar en 
el calcáreo o en los Alpes venecianos. 

No en todos los temblores de tierra es posible distinguir ua 
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tentro de orijen. En aquellos en que se há podido hacéi? 
constar, se ha observado que es jeneralmente de reducida es- 
tension. Se comprende que no podemos relacionar desdé 
luego la violencia del choque que lo produzca o la manera 
€omo se presente ese impulso primitivo con la constitución 
jeolójica de tal o cual roca; pues esto iinplicaria en parte una 
¡solución anticipada del gran problema que estudiamos. 

Pero en la propagación del movimiento sí que ejerce Ja 
naturaleza del suelo una influencia principal^ regularmente 
conocida e independiente de la causa que orijine el primer 
choque. 

Las capas compactas y densas trasmiten íacllínente las vi- 
braciones; pero éstas se apagan gradualmente cuando tienen 
«que atravesar capas blandas o arenosas. La heterojeneidad 
del suelo o la diferente formación de las estratas que lo com- 
ponen presenta también un obstáculo a la onda vibrante; el 
movimiento se debilita al pasar de una capa a otra. Asi^ no 
será estraño que una vibración débil a cierta distancia de un 
punto dé orijen, se presente como un fuerte remezón a dis- 
tancias tanto o mas considerables, si ha venido atravesando 
tocas homojéneas o se ha propagado por una misma estrata^ 
tJna roca dividida por fisuras o grietas, debilita y a veces 
llegará a apagar el movimiento, particularmente si tampoco 
le favorece la dirección de las estratas. El mismo efecto 
producen los valles, cuando son de los llamados de separación 
o de desgaste, y siempre que el centro de conmoción no esté 
eftuado debajo de ellos. 

A lo largo y por la falda de una cadena de montañas se 
propagan con gran facilidad los temblores de tierra a distan- 
cias enormes, con tal que, como en los casos anteriores, la di- 
rección u homojenidad de las estratas les favorezca. 

Se comprende que, si concunen a la vez varias de las cau- 
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Eas enumeradas, podrán hacerse violentísimos y desfiructores 
los efectos de un sacudimiento. Así sucede, por ejemplo, 
cuando una población, edificada sobre un terreno blando de 
acarreo, está situada en el remate de una o mas cadenas de 
cerros buenos conductores de las vibraciones terrestres. 

En algunos terremotos como el de Calabria han podido ser 
estudiados varios casos semejantes a estos, y constatados sus 
estragos en esta clase de parajes. 

A veces las cadenas de montañas sirven de muro de protec- 
ción a las rejiones contiguas a una de sus faldas. En los tem- 
blores de Calabria, en 1783, los Apeninos han preservado de 
grandes daños a las rejiones orientales de la península itálica. 
Sacudimientos violentísimos no se sintieron al otro lado de 
esta barrera. En los terremotos de Lone Pine, en California, 
la Sierra Nevada detuvo completamente los sacudimientos y 
preservó la vertiente oriental. 

Empero, una que otra vez se han propagado al través de 
altas montañas. Loa Andes de Chile detienen, por regla je- 
neral, todos los innumerables sacudimientos que ocurren en 
la vertiente occidental, así como mas al norte la misma ca- 
dena no permite pasar hasta Bólivia, a los que tienen su orí jen 
en Atacama y Tarapacá; pero el gran terremoto que arruinó 
a Mendoza en 1861 se sintí¿ aunque débilmente, en Santiago 
y Valparaíso. En Asia, dice Humboldt, han llegado temblores 
al través del Hindou Kho desde Labore hasta el Oxo y aun 
a Bukaria. El de Belluno en 1873, se dejó sentir desde los . 
Alpes y todo el N. E. de la Italia hasta Inspruk, Salzburgo 
y Munich al través de aquellos montes. Los temblores nota- 
bles de 1348, 1670, 1810 etc. han atravesado también los 
Alpes. 

Por otea parte, si las capas jeolójicas blandas y mal adhe- 
ridas son malas conductoras de temblores, es decir, si las vi- 
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braciones terrestres no se hacen sentir hasta considelrabíes~ 
distancias cuando por tal medio se propagan^ dichas capad 
son^ sin embargo^ las qne por sn naturaleza especial son mas 
inertemente conmovidas por cualquier sacudimiento terrestre 
que en ellas o en sus cercanías tenga oríjen; y es allí donde 
los terremotos han hecho sus mas grandes estragos, derribando 
las construcciones o abriendo grietas, especialmente en la linea 
de unión o asiento de tales estratas blandas sobre las rocas 
sólidas, como si las vibraciones sísmicas tendiesen a separarlas 
de su base. 

Sabemos que el formidable terremoto de 1861 arrasó desde 
sus cimientos la ciudad de Mendoza. La población estaba 
edificada en un lecho de piedras rodadas, cubierto por nn 
limo arcilloso que alcanza en partes hasta 7 metros de espesor. 
Fué precisamente en esta arcilla de aluvión, dice el sefíor 
García Hmdobro, (4) donde el terremoto hizo estragos derri- 
bándolo todo. En una parte en que disminuye el espesor de 
la capa de limo quedaron en pié varias casas, y algunos moli- 
nos continuaron funcionando después de la catástrofe. Mas 
aun: donde la capa de aluvión desaparece, tapias viejísimas 
construidas casi todas con fragmentos de piedras quedaron 
en pié. 

Según Lyell, en el terremota de Calabria las ondulaciones 
hicieron sentir su mayor violencia en las estratas terciarias 
de calcáreo arcilloso mui delgíido y lechos de arena y piedras 
calizas; y la fuerza de los sacudimientos subia de punto donde 
estas capas llegaban a juntarse con el granito, propagándose 
entonces por la línea de unión de las rocas antiguas y moder- 
nas. Se comprende que en dicha línea de unión, la interrup- 
ción de la uniformidad en las ondulaciones proveniente de la 

(4) Anales de la Universidad. 
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diferente conductibilidad de las rocas^ hará mas irregnlat y 
|)or lo mismo mas brusco el movimiento n oleaje terrestre. 

En el de Lisboa (1755) los edificios construidos sobre las 
margas arcillosas modernas cayeron todos; los colocados inme- 
diatamente sobre las capas terciarias no sufrieron tanto^ y 
«quedaron en pié los construidos sobre el calcáreo secundario 
y el basalto. 

El de Nercia (1855) obró principalmente sobre rocas cal- 
cáreas secundarias, pero la ciudad de este nombre^ que sufrió 
mas que cualquiera otro paraje^ descansa sobre un Ischo de 
guijarros de rios y arena reciente. 

El terremoto del 35, de que ya hemos hablado, parece que 
se propagó tanto por la falda occidental de los Andes como 
por los antiquísimos cerros que forman la cordillera de la 
qosta^ en las provincias del sur^ y por el gran valle central. 
Pero este valle, probablemente una inmensa grieta producida 
en las rocas antiguas, rellenada hoi por sedimentos terciarios 
y diluviales, y bordeada por esas dos cadenas de macisos cer- 
ros, fué el que por su especial disposición jeolójica, esperi- 
mentó los mas grandes daños y fué mas fuertemente ajitado, 
La ciudad de Talca, alejada un tanto del centro de la conmo- 
ción, sufrió muchísimo, sin embargo, por su situación en 
medio del gran valle y en su ledio de acarreo terciario. Chi- 
llan ñié arrasado en su oimiento aluvial^ talvez mas moderno. 
¥ en cuanto a Concepción, aunque algo distante y separada 
por la c^ena de la costa del gran valle, sabemos que estaba, 
como lo está hoi, edificada casi en su totalidad sobre arenas 
aluviales y en una pequeña parte sobre arcillas fermjinosas o 
areniscas terciarias; y como está dominada por los contra- 
&ertes graníticos de la costa que le comunicarían las vibra- 
ciones terrestres con su violencia primitiva, si en ellos o bajo 
el valle central, y no en sus propios alrededores, hubiera tenido 
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orí jen la terrible conmoción, no debe estrañarnos queelsa^ 
endimiento alcanzase sns mayores proporciones en la capital 
del Sur. No quedaron en pié de esta bella ciudad sino dos 
cuadras de edificios. 

En una palabra, las estratas blandas y modernas de estos 
tres pueblos esperimentaron las mas grandes sacudidas. Mui 
al contrario, los macizos lechos de granito de las poblaciones 
de Eere, la Florida, Quirihue, etc. preservaron de la ruina la 
mayor pwrte de los edifigios,* a pesac de que Ta tierra crujía a 
sus alrededores rompiéndose en numerosas grietas. Parece que 
la violencia de este terremoto, como se había observado en 
Calabria, se mostró con mayores proporciones en la línea de 
unión de las formaciones antiguas y modernas. En un paraje 
cercano a Ooyanco, Bulluquin, situado hacia el limite del valle 
central y en las formaciones anijíguas de la costa, se formó 
una grieta tal que llegó a aparecer una barranca donde existia 
un cerro (5). Sabemos la influencia de éste terremoto sobre 
las aguas termales de Gatillo. Según el señor Domeyko, se 
hallan éstas situadas en un lecho de areniscas terciarías y 
entre los ramales eruptivos de los Andes. 

A veces, sin embargo, sea por la situación del centro del 
sacudimiento mas o menos lejano, porque éste haya tenido 
orí jen a grandes profiíndidades y debido recorrer estratas mas 
o menos conductoras o fisuradas hasta llegar a nosotros, sea 
por la diversa colocación de los valles o cadenas de cerros, si 
la conmoción fuera superficial, la influencia de cada clase de 
terrenos desaparece por completo y solo subsiste la resultante 
de lo que los jéografos llaman la esposkim de cada lugar. Así 
no será estraño para los habitantes de Concepción que muchos 
sacudimientos que han tenido su centro de conmoción en las 

(5) Paulino del Barrio, ^Jkfemona sobre los temblores de tierra. 
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T^povincías del norte se sientan mas violentos en las esquitas 
del Tomé o en los granitos del N. E. a pesar de que a estos 
parajes no alcanzan a veces algunos pequeños temblores que 
parecen haber tenido su centro en los alrededores de nuestra 
ciudad. 

Tendremos ocasión de ver mas tarde qué partido se ha sa- 
cado^ según las diferentes teorías^ de esta influencia de los 
teirenos modernos en los estragos de los temblores de tierra. 

ESTENSION DE LOS SACUDIMIENTOS. 

Se ha dicho que el terremoto de Lisboa se sintió en una 
área cuatro veces mayor que la Europa; pero lo que hai de 
cierto es que solo sus efectos abarcaron esa estension enorme, 
j que el sacudimiento propiamente tal, no pasó los límites de 
una cuarta parte de aquel continente. 

El 16 de noviembre de 1827 un terrible temblor que arrui- 
nó a Bogotá causó serios daños en Popayan a 1,840 kilóme- 
tros de distancia. El de 12 de octubre de 1886 se estendió 
desde Sicilia e Italia Meridional al través de la Dalmacia y 
<jrec!a hasta la Siria, Asia Menor y Ejipto. 

El de 1822 en Chile se asegura que abarcó un espacio de 
9,000 kilómetros de norte a sur. Los diversos sacudimientos 
qué siguieron al terremoto dé Arica en 1868 se sintieron des- 
de el centro de nuestro país hasta Quito entre los grados O y 
27 de latitud S. El primer choque ocurrido el 13 de agosto, 
que parece tuvo su orí jen cerca de Tacna se propagó hasta 
Valparaíso por el sur, la Paz por el esLe y Lima por el norte. 
Por último, el de Valdivia en 1837, se esfcendió, según Falb, 
en un espacio de un millón de leguas cuadradas. 

Ahora, en cuanto al espesor de la capa terrestre en que se 
dejan sentir los temblores, nada de positivo podemos todavía 
a&:mar: se comprende que este punto debe ser debatido y 
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aprecíado en conformidad a la teoría qne sobre la cansa de 
los fenómenos sísmicos nos veamos precisados a admitir desi 
pnes. Hai, sin embargo, algunas observaciones curiosas qne 
rejistran los autores. El señor García Huidobro dice que, 
según el testimonio fidedigno de antiguos mineros de Copian 
pó, muchos temMores que se sienten en la superficie no se 
perciben en el interior de las minas. Lo mismo asegura el 
señor Fuchs sucedió en un temblor ocurrido en 1828 en la 
rejion Einiana y cuando el de Lone Pine en 1872; e igual 
cosa refiere Humboldt acerca del temblor de Falún en 1828. 
Pero este mismo autor cita el de Marienberg en que ocurrid 
lo contrario y el señor G. Huidobro agrega haber tenido 
noticias de un caso análogo. 

DÜBACION DE LOS SACUDIMIENTOS. 

Los temblores aislados que no alcanzan las proporciones de. 
un terremoto son jeneralmente de muí poca duración. Casi 
nunca pasan de unos pocos segundos. Como dijimos mas arrí^ 
ba, todo el fenómeno se reduce ya a una lijera vibración, ya 
a una especie de trepidación seguida casi siempre de un es- 
tremecimiento, ya en algunos casos a un sacudiniiento brus-. 
co, como si faera producido por un verdadero choque o es- 
tallido. 

Pero en los verdaderos terremotos todo se íuczcIé^ y con- 
ftmde. Todo se conmueve y ajita con violeneia irregular, a 
Veces por solo algunos segundos, las mas por unos pocos mi- 
nutos, y entonces repetidos choques interrumpen el estreme- 
cimiento del suelo, derribando las construcciones ya vacilan- 
tes. Sabemos que el movimiento terrestre no cesa del todo, 
y que se continúa con intervalos por dias, meses y aun años» 

Se dice que en el terremoto de las Antillas menores (1849); 
hubo dos sacudimientos que duraron 30 segundos y que bas-. 
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taron para desolarlo todo en Martinica. En Lima a donde 
alcanzó el gran sacndimiento (aunque es probable no fuera el 
mismo choque) tembló la tierra durante dos minutos. Se sabe 
que el de 1867 en Santo Tomas ajitó el suelo por medio mi- 
nuto con estraordinaria violencia, pero que continuó por 10 
mas con intensidad menor. Sabemos también que el de Arica 
duró 5 minutos y ya hemos visto algo sobreflos sacudimien- 
tos de Calabria y Biobamba. 

Parece lo cierto que las mas veces la duración del primer 
movimiento producido por un gran terremoto no puede me- 
dirse exactamente, sino el número y la mayor o menor fre- 
cuencia de los choques o convulsiones de corta duración que 
perturban, podemos decir, las vibraciones sucusorias u ondu- 
latorias; que producen esas ajitaciones que parecen hacer 
jirarel suelo o hervir como un líquido, y que vienen siempre 
seguidas de un prolongado estremecimiento apenas sensible e 
interrumpido por nuevas sacudidas. menos fuertes. 

En Lisboa cuatro choques espantosos y casi repentinos re- 
dujeron a escombros la ciudad. En Caracas (1812) tres cho- 
ques semejantes, sin estremecimiento alguno que les prece- 
diera, arrasaron muchos pueblos en el espacio de pocos 
segundos, y ¡cosa notable! quedó tras ellos un prolongado 
movimiento ondulatorio. En Calabria, durante el año entero 
de 1783, golpes violentos y trepidaciones bruscas semejantes 
a las que arrasaban ciudades el aciago dia 5 de febrero, con- 
movieron el suelo sin cesar. Y en el terremoto de Belluno 
^1873) sintióse solo una serie de fuertes temblores que mo- 
vían la tierra a largos intervalos. 

Por último, no faltan narraciones de cronistas o testigos 
oculares que aseguren que ha habido terremotos que han he- 
£ho oscilar el suelo durante diez y mas minutos consecutivos. 
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FBEOUENtlIA DE LOS TEMBLORES O TERREMOTOS. 

Hai rejiones en qne un temblor de tierra es nn fenómeno 
casi diario. Entre ellas se menciona en primera linea a San 
Salvador, en Centro América, que, según dice el señor Fuchs, 
recibió de los indi jenas el nombre de Gustaclan (hamaca) por 
los repetidos sacudünientos que mantienen su territorio en 
una oscilación pllrpétua (6). Son también frecuentísimos estos 
fenómenos en las islas orientales del Asia, en la Calabria, lo» 
Alpes y los Firiiieos. Y en cuanto a nuestro continente, no 
necesitaremos sino recordar aquí que una gran parte de la 
América Meridional es tristemente famosa por la frecuencia 
de los temblores que la visitan dia a dia, y que tantos daños 
han ocasionado a veces. Desde las verdaderas convulsiones 
terrestres de fiiobamba y Caracas, hasta las catástrofes de 
Arica, Mendoza, Santiago y Concepción, que han asolado en 
algunos minutos tantos pueblos florecientes, la historia de bs 
terremotos ha Uenado en nuestros bellos paísed sus más 
horrorosas pajinas. 

Por el contrario, hai rejiones de la China, el África, la 
Alemania del Norte, (y aun en América) del £rasil y Solivia, 
en que, o no hai recuerdo de haberse sentido temblores, o son 
éstos mui raros, y en jeneral poco violentos. 

Sucede a veces con estos fenómenos que suelen desaparecer 
por completo de una determinada rejion, durante un largo 
periodo de años. Pero una nueva serie de sacudimientos viene 
de repente a turbar esa aparente calma por otro largo peno- 
do. Así ha sucedido, por ejemplo, en la rejion media del 
Ehin, en que por los años de 1588, 1785 y 1869 se han he- 
cho sentir repetidos temblores después de los largos intervalos 
de reposo comprendidos entre los mismos años. En el último 

(6) M. Malte Brun dá una esplicacion mui distinta a este mismo 
nombre. 



nombrado, 1869, se sintieron mas de 600 sacudidas. Igaal 
cosa ha acontecido en la ribera meridional del lago de Garda 
en 1866, y en Chile mismo hemos podido observar algo se- 
mejante en varias ocasiones* 

Por otra parte, la jeolojía nos hace ver el gran número de 
trastornos que en tiempos pasados han debido ocurrir en 
nuestro globo para que haya podido tomar Ip configuración 
actual de sus montañas, valles, llanuras etc. Y nosotros mis- 
mos podemos tomar una idea de lo que aquellos serian desde 
que sabemos que las nevadas cimas del Aconcagua muestran 
a 6,834 metros de elevación terrenos de sedimentos marítimos, 
esto es, formados por materias terrosas o calizas aglomeradas 
en el fondo de los mares, 

Y viniendo a tiempos menos remotos, la Antigüedad y la 
Edad Media conservan en sus crónicas el recuerdo de catás- 
trofes ai parecer increible^, y cp.yos efectos d84os ya a conocer 
a la posteridad por I9S jeógrafos o historiadores de aquellas 
edades, son para la ciencia moderna mas y mas verosímiles 
cada día. A ^ta clase pertenecen las relaciones de Plinio 
sobre la separación de Eubea y la Beoda por un terremoto, y 
la apertura del canal de Mesina por una causa ai;iáloga. 

BEPETICION Y NÚMERO DE LOS SACUDIMIENTOS. 

jBl gran jénio de Humboldt sospechó y aseguró hace mu- 
chos años que si se pudiera tener una estadística exacta de 
los fenómenos sísmicos se vería que no pasaba un solo día sin , 
que la corteza habitada de nuestro globo no fuese conmovida 
en algún punto por un temblor. 

Y a fé que su aserto está ya suficientemente éonñrmado. 
Sabemos que es una lei sin escepcíou que a cada terremoto 
violento sigue un gran número de pequeñas conmociones, 
durante muchos días, meses y aun años. Al de San Salvador^ 
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f)or ejemplo, en 1856, signieron 118 remezones, y al de Cala- 
bria cerca de mil, la mitad de los cuales ftieroii bastante vio- 
lentos. Según Fuclis,dosmil sacudidas se sintieron en Hawai 
durante el año de 1868; y 128 en la ciudad de Yokohama 
del 1.^ al 6 de mayo de 1870. Por fin hemos dado ya una 
idea de lo que es el movimiento ondulatorio que sigue a los 
primeros choques de un terremoto. En el de Batang (China) 
en 1871 la tierra se mantuvo durante varios dias en un oleaje 
perpetuo, 

Hé aquí ahora un dato estadístico. Asegura el autor que 
acabamos de citar que ha tenido conocimiento de 1184 tem- 
Jbflores ocurridos en 517 lugares diferentes entre los años de 
1865 y 1878^ y que no hai un solo día en que sus apuntes no 
señalen uno o mas sacudimientos. 

¡T cómo contar el gran número que talvez oculta a nues- 
tros ojos el vasto océano y que solo algunos navegantes han 
podido percibir a veces, y los que talvez ocurren cada dia en 
las ssdivajes rejiones de Asia, África, Australia o América, a 
donde ni el sabio ni el viajero pueden lanzar su mirada in- 
vestigadora! 

Por eso es que cada dia podríamos decir sin temor de equi- 
vocamos: hoi ha temblado. 

BUIDO QUE Acompasa a los temblores. 

Como hemos dicho mas arriba, un ruido sordo a veces, se- 
mejante a un bronco redoble en otras;, y a un verdadero esta- 
llido en ocasiones, precede o acomp^a casi siempre a un 
temblor de tienra. Su intensidad es mui variable. Temblores 
sumamente débiles han venido precedidos de un ruido intenso, 
y terremotos ha habido que en un horrible silencio han lle- 
vado a cabo su obra de muerte y desolación. Pero es entera- 
mente falsa la leí aducida por sJgunos, al menos para los pe- 
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queños temblores que ocurren en Chile, sobre que la violencia 
dsl sacudimiento está en razón inverna de la intensidad del 
ruido. Entre ambos estremos la serie de las variantes es muí 
grande; y no faltan casos de temblores violentísimos acompa- 
ñados de intensos estallidois. 

Se comprende que la vibración del snelo podrá o no propa- 
garse con la misma velocidad de la onda sonora; y si ruido y 
vibración tienen su oríjen en el mismo momento y lugar, po- 
drán llegar a nosotros con un intervalo de separación mas a 
menos largo. 

Ahora bien, la velocidad de propagac~on del sonido en el 
aire es de unos 20 kilómetros por minuto: en los metales varí^ 
entre 80 y 300; y en la arcilla parece ser de unos 240. La de 
las vibraciones del suelo es según las observaciones de Hum- 
boldt, de 40 a 50 kilómetros por minuto; según Falb, de 12 
á 40, y según el señor Domeyko (para el terremoto de Arica 
de 1868) de mas de cien kilómetros. 
• Vemos por lo tanto que la velocidad del ruido debe sobre- 
pasar a la de las vibraciones terrestres; y así, en efecto, sucede 
casi siempre, pues la llegada de éstas es anunciada pocos se- 
gundos antes por aquel. Pero corno hai ocasiones en que el 
ruido coincide con el remezón y otras en que le sigue, debemos 
tomar también en consideración para esplicamos cada caso 
particular no menos bien que la naturaleza del medio de pro- 
pagación^ los obstáculos o facilidades que puedan presentarse 
a ambos movimientos. 

Y este iñismo intervalo de separación no puede dejar duda 
alguna sobre que el ruido no es un simple efecto local, sino 
que en realidad debe venir de un punto lejano con mayor o 
menor velocidad. 

Y en cuanto a los obstáculos que pueden oponerse a la 
ínarcha. de ambas vibraciones, habrá algunos ^ue boIq Iq 
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^rán para la onda mecánica y otros para la onda acústiica. 
tJna caverna llena de aire, por ejemplo, detendrá el movi- 
miento terrestre y dará paso libre al mido, pudiendo ana 
•amnentarlo en oca^tiones por la repercnsion del sonido en sns 
paredes. Los llamados puentes de temblares son parajes a 
donde los saondimientos terrestres no llegan, talvez por una 
cansa de esta especie u otra análoga, aunque se sientan a 
«veces los ruidos que suelen acompañarles. (7) Ni es raro tam- 
poco que éstos alcancen basta lugares muí apartados de un 
«centro de conmoción y donde no se lian percibido los sa- 
cudimientos: tal sucedió, cuando el terremoto de Arica 
^1868; en algunos puntos del sur de Chile. 

En correlación con io que venimos esponiendo, veamoB 
algunos hechos importantes qae han llamado mucho la aten- 
ción de los hombres de <)iencia. 

El 15 de marzo de 1835 se oyeron en un circulo de 2,625 
kilómetros y durante siete horas consecutivas, los ruidos vio- 
lentos que acompañaron al terremoto de Santa Marta. 
Dieziocho o veinte minutos después del de Biobamba, que, 
como hemos dicho, no trajo ruido, se sintió una estruendosa 
detonación en Quito e Ibarra, pueblos mucho mas apartados 
del centro del temblor que Tacunga y Hambato, donde no 
se oyó nada.. Quince minutos después del terremoto de Lima 
(Í746) se sintió en Tmjillo un gran trueno subterráneo sin 
isacudimiento. El de Nueva Granada (1827) fué precedido de 
un fuerte mido que c^ en el momento de la sacudida; al- 
gunos minutos después se sintieron en el valle de Cauca 
grandes detonaciones de SO en 30 segundos. Cuando la erup- 
ción del volcan de San Vicente y temblor de tierra que la 
acompañó, en 30 de abril de 1812, se oyó a lo largo del rio 

(7) El' pueblo de San Ferúando y provincia de Colchagua son notables 
■a este respecto. 
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Apure, a 1,200 kilómetros de distancia y en un área* de* 
130,000, un formidable ruido subterráneo sin remezón algu- 
no. Lo mismo sucedió en Honda, a 817 kilómetros de distan-^ 
cia, cuando la erupción del Cotopaxi en 1774. Otro hecho 
notable: «El 18 de febrero de 1756, algunos mineros que- 
trabajaban a 238 metros de profundidad, cerca de Lieja, sin- 
tieron ün faerte ruido sobre sus cabezas, mientras que los 
que se hallaban en la superficie lo sintieron bajo sus> 
pies. (8) 

En otras ocasiones el fenómeno se ha presentado de uü 
modo diverso. Los ruidos subterráneos se han prolongado por' 
dias, meses y aun años, sin coincidir con ningún terremoto o- 
mpcion volcánica. De esta clase fueron los que se sintieron 
en Guanajuat© (Méjico), durante la mayor parte del mes de 
enero de 1784. Parecía que una verdadera tempestad sub- 
terránea se habia desencadenado bajo los pies de los aterrori- 
zados habitantes^ J sin embargo, no se sintió un solo sacu- 
dimiento terrestre ni aun en minas de 600 metros de 
profundidad. Era también notable que el área en que se ma- 
nifestaban con mayor intensidad era sumamente reducida; y 
no lo era menos el que en un pedazo de terreno basáltico- 
contiguo a la la ciudad no se percibiera ruido alguno. Ni an- 
tes ni después de esa época ha ocurrido nada semejante eú 
esa provincia ni en toda la república de Méjico^ 

Hé aqtti otro caso análogo. En 1822, intensos ruidos sub- 
terráneos empezaron a sentirse en la isla de Meleda, en el 
Adriático, ruidos que se prolongaron por el espacio de cuatro 
años. Se sucedían con tanta frecuencia, dice Piguier, que 
durante la sola noche del 2 al 8 de setiembre de 1828, se- 
sintieron mas de cien esplosiones. En esos cuatro años dG^ 

(8) Paulino del Barrio.— Jtfeworia citada. 
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eohtinüa inquietud para los habitantes de la isla^ ^lo sé péi^ 
dbió un lijero temblor. (9) 

En cuanto a las detonaciones sin sacudimientos que desdei 
el 12 de diciembre de 1864 hasta el 2 de enero del 65 man- 
tuvieron en constante alarma a los habitantes de Concepción 
y centro-sur de Chile, ellas coincidieron con períodos de acti- 
vidad de los volcanes Nevado de Chillan, que desde el 13 de 
noviembre de aquel año habia vuelto a arder, después de un 
letargo de veinte meses, y del Antuco, su vecino. Parecían, y 
quién sabe si lo eran en realidad, verdaderas esplosíones que 
hubiesen tenido lugar en las rejiones interiores de la tierra y 
bajo los cráteres hirvientes de aquellas formidables hogueras. 
Como en Guanajuato, hubo en esta vez su circunstancia bien 
notable. Los ruidos o detonaciones que en Talcahuano, Con- 
cepción y Angol eran »iui intensos apenas se sentían, y esto 
raras veces, en Chillan y los Anjeles, pueblos situados casi al 
pié de los volcanes nombrado^. 

En jeneral se dice que estos ruidos sin sacudimientos se- 
mejan lejanas descargas de artillería o verdaderas tempesta-^ 
des con repetidos truenos. La forma de los que han acompa- 
ñado a los terremotos hemos dicho que varía mucho, a veces 
en el corto espacio de las primeras sacudidas. Humboldt 
compara estos fenómenos acústicos con el crujido estruendoso 
que grandes mafias de obsidiana o materias vitrificadafi for- 
inarian al romperse. No puede tampoco negarse que en algu- 
nas ocasiones parecen una verdadera detonación que retumbara 

(9) Creemos conveniente advertir aquí que la isla de Meleda, como 
todas las que pueblan la parte N. E. del Adriático, no contiene terrenos 
eruptivos sino que es formada por rocas de sedimento secundario, según 
lo manifiestan los mapas jeolójicos de Europa, que hemos podido consultar. 
Guanajuato, aunque no esté situado en la rejion volcánica de Méjico, lo 
está como en el vértice o punto de unión de las sierras de Potosí, Madre 
y Sonora, lo que hace pensar en la intensidad de las fuerzas plutónicas 
en ese paraje. 
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éú espaciosas cavernas subterráneas^ y en otras^ trnetfofií* 
téjanos o continuados redobles, particolarmente cuando no* 
traen sacudimientos. 

EFECTOS DE LOS TEBBEHOTOS. 

Veamos en este párrafo algunos de los fenómenos jeolójicos 
mas importantes qué han debido m oríjen a los terremotos, y 
echemos una ojeada sobre los trastornos que la fuerza mecá- 
nica de los sacudimientos ha solido producir. 

Es notable a este respecto el terremoto que ajitó el delta 
del Indo en julio de 1819. Los sacudimientos duraron cuatro 
dias. La aldea y el fuerte de Sindree se hundieron de repente, 
y una estension de tierra firme de 520 k. m. cuadrados des- 
apareció covirtíéndose en un lago. De esta manera la torre 
del fuerte, que había quedado en pié, apareció como una isla 
en medio de las aguas y sirvió de refnjio a los desgraciados 
habitantes. Pero no fué esto todo. Después del sacudimiento 
principal se formó al través de la rama oriental del rio, en el 
paraje denominado Tilla Bund, una elevación de muchos Id-' 
lómetros de largo, 26 de ancho en partes, y algunos pies de 
altura. Varios otros parajes de la rejion baja del globo de 
Gutch sufrieroti grandes daños por los solevantamientos y 
depresiones bruscas del terreno. (10) 

Pero volvíamos a hechos mejor estudiados. Hemos dicha 
que las llanuras se rompen en grietas mas o menos profundas- 
cuando son ajitadas por un gran terremoto. Dichas grietas 
afectan a veces una forma especial, como si se hubiera dado 

(10) Hwniboldtt Fuchs, Falb.— Ya, hemos hecho ver anteriormente en 
qué consisten los sacudimientos espantosos que trastornan países^ y en 
que se confunden las tres clases de movimientos arriba estudiados. Cuando 
esto no alcanza a suceder, cuando las oscilaciones horizontales, por ejemplo, 
pueden medirse, el sismómetro ha marcado desviaciones de 10, 15 y SO 
grados. 
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ün fuerte golpe de martillo a una masa vitrea y quebradiza. 
Las que se forman en los lugares montañosos preséntanse casi 
siempre hacia la base de los cerros bajo la forma de grandes 
ñsuras lonjitudinales. Es famosa la que se abrió cerca de Po- 
listena^ en Calabria, al pié de unos montes graníticos: media 
un largo de 40 kilómetros por varios metros de ancho. 

Muchos cerros así ñsurados y rotos han quedado reducidoB 
a tal estado de desagregación, que basta el mas li jero choque 
para desmoronarlos y producir grandes daños. Tal sucedió en 
1880 en el Gáucaso. El valle de Kisliar fué completamente 
cubierto por los escombros de algunos cerros. Se comprende 
que en un terreno movedizo, blando o tenaz, como la arena, 
el cascajo, la arcilla, no será tan frecuente la formación de 
grietas como en uno menos flexible y mas quebradizo. 
(Fuchs.) 

Los grandes sacudimientos han solido desplomar cerros 
enormes, hacerlos resbalar, o desmoronarlos cambiando com»- 
pletamente el aspecto físico de algunos parajes. En un lugar 
de Méjico (octubre de 1868) una corriente abundante de agua 
fué interceptada por un gran derrumbe, y se formó allí un 
lago. En Jamaica (1672) dos montañas situadas cerca de 
Spanish Town se unieron por efecto del gran temblor, priva- 
ron a un rio de su antiguo cauce y le arrojaron por otro. Es 
notable lo que sobre los tra^ornos de Calabria en 1688 dice 
el viajero Kircher: «Cuando hubieron cesado un tanto las 
violentas convulsiones terrestres volví la vista hacia el puebl(» 
(Eufemia); pero lo ocultaba a nuestros ojos una nube negra 
que lo envolvía. Esperamos un momento, y cuando desapa- 
reció el obstáculo, solo vimos un lago de aguas pútridas en el 
lagar que habia ocupado una ciudad.» (11) 



(11) Sakevell.-'*4n iniroduction to geology. 
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Torrentes de barro o de agua cenagosa ajitada por gases y 
vapores, han solido también nacer de las entrañas de la 
tierra. En el terremoto del Abruzo (Ñapóles) en 1701 y 
1702 abriéronse grietas enormes que arrojaban tal cantidad 
de agua, barro y * piedras que impidieron el cultivo de los 
campos* Cuando los temblores del valle del Mississipi, en 
1811, brotaban de la superficie del llano fuentes semejantes 
a los geysera de Islandia, cuyas aguas eran arrojadas a una 
considerable altura. Un fenómeno semejante se notó en las 
mismas casas de la ciudad de San Francisco de California en 
1865 y 1868. Especialmente en los países volcánicos, es cosa 
frecuente que los temblores violentos den nacimiento a surti- 
dores de aguas calientes o frías, que aparecen en la falda de 
los cerros y aun en las llanuras, y esos torrentes cenagosos 
que brotan de las grietas han sido tan considerables que mas 
de una vez han arrojado fuera los cadáveres de los desgracia- 
dos que el sacudimiento había arrojado al abismo. Otra ob- 
servación curiosa: hai ocasiones en que las grietas o rupturas 
del suelo se presentan solamente como un profundo pozo 
circular, en forma de embudo, y lleno de agua o de una arena 
finísima. Es difícil idear la esplicacion mecánica de este fe- 
nómeno. 

Yendo ahora a los cambios de nivel orijinados por los sa- 
cudimientos terrestres, o al menos atribuidos a su acción, y 
después de haber hablado de los trastornos de ÜUa Bund, 
pasemos a recorrer algunos fenómenos interesantes, empezando 
por nuestro propio suelo. 

Siempre ha llamado la atención de los jeólogos o natura- 
listas que han visitado nuestro territorio, una serie de gradas 
o terrazas en número variable y de mas o menos estension, 
que se pueden observar en muchos parajes de la costa oriental 
de la Patagonia, en algunos del sur y norte de esta rejion, y 
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en otros de Culchagua, Coquimbo, etc. Colocadas estas gradas*- 
o terrazas en las depresiones de las pampas o en algún» « valle» 
de la falda v^ccidental de la cordillera de la costa, en Chile, ua 
tant ) abiertos hacia el mar, y escalonadas desde la misma orilla 
de éste, es muí probable que deben su formación a la acción 
corrosiva de las aguas del océano que ha obrado de uña ma- 
nera especial a intervalos de tiempo mas o menos largos, acu- 
sados por las diferencias de nivel entre una y otra terraza. Y 
como las conchas marinas que se hallan en ellas son las mis- 
mas que viven actualmente en los mates vecinos, se deduce 
que la formación de tales gradas corresponde al último período 
jeol >jico de nuestra tierra, o a la época actual. Y como, ade- 
mas, éstas se presentan a considerable altura sobre el océano, 
es necesario, o que éste se haya hundido, lo que es improba- 
ble porcjue entonces en todas partes se hallarían las gradas de 
Chile, o que la costa de nuestro pais se haya solevantado, que 
es lo mas verosímil. 

El ilustre naturalista Darwin cree que tal solevantamiento 
del e haberse operado de una manera lenta y gradual, pero 
con interrupciones de reposo relativo que habrían producido 
los escalones o cortes verticales que se observa interrumpen 
de trecho en trecho el suave declive de las terrazas sedimen- 
tarias de que hablamos. Es claro entonces que el flujo y re«- 
flujo de las aguas, obrando por un largo periodo dé tiempo 
sobre una misma línea de separación con las tierras, puede 
ocasionar fácimente esas socavaciones abruptas. Pero otro 
sabio no menos famos >, M. D'Orbigni, opina de muí diversa^ 
manera. Cree que las gradas de Chile son el efecto de sole- 
vantamientos bruscos, ocasionados talvez por los terremotos, 
que han ido retirando las aguas del mar con intervalos de 
tiempo mas o menos largos, y esponiendo así a la acción cor- 
rosiva de la» olas una tras otra las diferentes líneas que hof 



sé presentan como gradas de separación de las terrazas. Jíues* 
tro compatriota, el señor Domeyko, en un prolijo estudio so- 
bre esta materia parece participar de la opinión del ilustré 
IJarwin, pero cree al mismo tiempo que los terremotos han 
debido ejercer una notable influencia en los cambios de nivel 
de nuestro suelo. 

Es, en efecto, bien raro que la costa de Chile haya sido 
solevantada bruscamente en dos ocasiones consecutivas (el 22 
y el 35); y que no haya sucedido nada semejante, al menos 
en los tiempos histí^ricos, en otros países que en época reciente 
se han elevado y aun hoi se elevan lentamente del seno de 
las aguas, como Escocia, Escandinavia y Terranova. Verdad 
es que no lia habido grandes terremotos qué hayan presentado 
su centro de acción en estos paises (12). Debemos advertir 
aquí que hai autores que niegan absolutamente que los terre- 
motos hayan ocasionado jamas solevantamientos bruscos; y 
que el mismo señor Falb que esplota éstos come» corolarios de 
su teoría solo ha podido citar, a mas de los dos de Chile, el de 
Ulla Bund y el ocurrido el 23 de enero de 1855 en el estrecho 
de Cook y en una ostensión de 1,600 leguas cuadradas. 
Cierto es que también agi^ega que estos han sido los mas 
notables. (13) 

(1^) El mas notable sacudimiento que se recuerda en la Gran Bretaña es 
el de 14 de noviembre de 1318, y solo hizo álgvnos dafios en los edificios. Ha 
habido tambi«)n otros dos de alguna importancia en 1247 y 1680; los demás, en 
número de mas de 200, que recuerdan los autores, han sido insignificantes. 

(18) Se dice que en el terremoto de Long-Cheu hu1>o también un solevanta- 
miento. Lo que es en Chile, parece que estos efectos no se han limitado jsolo 
á los dos casosenumerados. Marifio de Lovera cuenta que en un terremoto' 
que se sintió en Valdivia en 1765 el rio (Calle-Calle) (?) esperimentó una cosa 
notfi,büi8ima; de repente quedó en seco uña parte de su cauce, volviendo rio 
arriba las aguas superiores y siguiendo h&cia el mar las de mas abajo. En 
tal cai^, a no aflnütir uii solevantamiento momentáneo de esa parte i\ei 
cauce, tendríamos que pensar en dos hundimientos, que es claro habrían 
venido acompañados de salida de mar, cosa de que no habla Lovera. 
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En obsequio a la teoría de estos autores, fijémonos en que' 
los tres grandes solevantamientos que hemos mencionado han 
tenido lugar en países eminentemente volcánicos (Chile y 
Nueva Zelanda); y en que no faltan autores que aseguren 
que en el Ulla Bund hai terrenos de esta clase. No estará de 
mas, tampoco, recordar que en Escandinavía y Escocia, donde 
se ven gradas semejantes a las de Chile, no hai recuerdo de 
solevantamientos bruscos, lo que serviría de corolario a la 
teoría de Darwin, sobre la formacien de esas gradas por sble- 
vantamiento lento y períodos de reposo relativo. 

Pasando ahora a los hundimientos, éstos han sido tantos y tan 
considerables que sería superfino citar siquiera la mayor parte 
de los que señalan los autores. Hé aquí, por eso, unos pocos casos : 

Dicen los japoneses que el año 285 de J. C. se produjo en 
la isla de Nifon, durante un terremoto, un hundimiento tai 
que formó el lecho de un lago que hoi mide 60 kilómetros de 
largo por 15 de ancho. 

Una parte de la bahía del Callao se hundió en 1746, y se 
formó en su lugar una nueva caleta. 

En 1762, se hundió en Bengala un terreno de 155 kilóme- 
tros cuadrados. 

En 1865, una las de isTas Maldivas se sumerjió súbitamente 
en las aguas. 

En el lago de Zurich e]Ei 1865, i en el Mayor en 1867 se 
han producido también abajamientos notables. 

El 10 de diciembre de 1869 sintióse en Onlah, Asia Me- 
ñor, un formidable terremoto. Como empezó por un ruido 
subterráneo, los habitantes salieron de sus casas, y atemorizados 
por la violencia de los primeros choques, se refujiaron en una 
colina contigua, y desde allí pudieron ver que la tierra se rom- 
pía en grietas inmensas, que la aldea se hundía poco a poco, 
y que desaparecía completamente algunos minutos después. 
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Sin hablar de los hundimientos de Batang, (China) (14), 
Orange Country (1871) y muchos otros, agregaremos aquí 
que en nuestro Chile, el pais clásico de los solevantamientos, 
existe una tradición que recuerda lo sucedido en Onlah. Se- 
gún ella, en ^1 lugar denominado Pueblo Hundido, en la 
provincia de Atacama, hubo antiguamente un villorrio de 
indijenas, el cual desapareció súbitamente en una grieta pro- 
funda abierta allí por un espantoso terremoto (15). 

Y para terminar con esta materia, diremos que no faltarían 
tampoco hundimientos lentos que oponer a los solevanta- 
mientos paulatinos de que hemos hablado. Pero es probable 
que, como ya lo hemos insinuado, ni unos ni otros tengan 
nada que ver con los temblores de tierra, que por su acción 
rápida e intensa deben producir tan solo cambios bruscos de 
nivel, rasgaduras repentinas o choques de corta duración; y 
«sto aunque se atribuyan ambas clases de fenómenos a una 
causa común. 

LAS FUENTES TERMALES Y LOS TEBBEMOTOS. 

Es incontestable y notabilísima la influencia de los sacu- 
dimientos terrestres en las termas y fuentes de todas clases, 
e innegable también la que éstas ejercen a su vez parecien- 
do favorecer la propagación de aquellos, o ajitándose con mas 
violencia el suelo donde nacen. 

■■ m • • I ■■■■■■■■■ 11 ■■■ t ■ ■ ' ■■ ■ ■ »!■■ ■ II .^ ■ «I ■ ■ ■ ■■- » » <P ■ I 1^ ■■ ■■ — II I ■ I I- ■ I ■■ ■■ 1^ ^ . 

(14) Esta ciudad comi^etamente arrumada en 1871 por grandes temblores 
qué produjeron también el hundimiento de varias colinas, est& situada sobre 
el gran Yant-tse-kiang, en la rejion elevada y cruzada por altos montes que 
cierra por el sur-oeste la China propia.— Long-Cheu, teatro de la catástrofe 
úe 1718 que, según dicen los naturiJes, arrojó algunos montes del norte al 
mediodía, está a la ribera del Hoang-ho, y la provincia de Kamsui, que sufrió 
mas desastres, se estíende entre las cadenas de Hing-ling y Alachan, hacia 
el confln N< O. de la China propia. Batang está comprendido en la rejion 
lluviosa del Imperio Chino, y Long-Cheu está también bastante al sur de la 
rejion sin Uuvias. 

(15) Asta-Buruag»,<*Z>¿cc¿onano jeo^n^co de Chile, 
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Darante los sacudimientos del cantón de Valais en Suiza 
(1855) aparecieran un gran número de vertientes nuevas en 
los alrededores de Visp: unas producían agua dulce y pura, 
y otras salian cargadas de materias minerales que cubrían 
luego el suelo con un precipitado negruzco de ocre ferruji- 
noso (16). 

Las aguas termales de Ardebil que tenían una tempera^ 
tura media de 46 grados antes del terremoto de octubre de 
1848 alcanzaron al punto de ebullición en esta época. Las dq 
Louéche se calentaron 7 grados mas y aumentaron considera- 
blemente después de los sacudimientos del Alto Bódano en 
1855 (17). 

Ya hemos visto lo que aconteció a las aguas de Teplitz y 
de Cato durante los terremotos de Lisboa y del 35 en Cliile, 
Sabemos también que coincidió instantáneamente con este 
"último una crece tal en algunos arroyos de la provincia de 
Concepción, que varios de ellos, que solo medían uno o dos 
pies de profundidad alcanzaron a 6 u 8 en unos pocos minu- 
tos. Cuando el de 1822, algunas venas de agua desapare- 
cieron en las termas de Colina y la temperatura de todas ellas 
bajó mucho. Varios arroyos se secaron completamente, y 
otros aumentarojí su caudal (18). 

Las aguas termales de Buda en Austria perdieron su calor 
en 1875. Y las de Santa Eufemia en Calabria, que habían 
brotado con el terremoto de 1638, adquirieron en el de 1783 
mayor caudal y mas alta temperatura. Por último y volvien- 
do una vez mas al terremoto de Lisboa, hasta el lago Ontario 
0^1 Estados Unidos se ajitó estraordinaríamente el día del 
terrible remezón, y todos los de la Gran Bretaña esperimen- 

(16) Fuchs. Les volcans et les tremblements de ierre. 

(17) Fuchs. Obra citada. 

(18) Xiquel. Memoria citada. 
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taron conmociones análogas. En cuanto a las agaaa termales 
do Bristol, quedaron coloreadas do rojo por algunos meséis. 

Es nota])le la observación que apunta el norte-americano 
Bakewell sobre que en casi todos los temblores que se hacen 
sentir en los Estados del Este, tanto el ruido comu la con- 
moción parecen traer su oríjen de la rejion de los grandes 
lagí)s. Superior, Michigan etc. y en una dirección Noroeste, 

Agregaremos, para terminar, que prolijas (observaciones han 
llegado, según M. de Fonvielle, a dar por C( >sa establecida 
que todos los sacudimientos que desde 1590 hasta la fecha 
han tenido oríjen en los Alpes italianos y suizos y que han 
llegado hasta Viena, se han propagado por algunas de las tres 
lineas de fuentes termales que allá existen perfectamente 
demarcadas (19). Omitimos señalarlas aquí por no estender- 
nos demasiado. 

emánÍgiones gaseosas, llamas, etc. 

Pasemos ahora a los que podemos llamar fenómenos químí*' 
eos en armonía con los temblores de tierra. 

En los terremotos del valle del Missisipi en 1810 y 1812, 
brotaba de las grietas del terreno una cantidad tan consi- 
derable de vapores acuosos que, solidificándose con el Mo es- 
terior y llenando esas grietas, formaban luego represas o 
arroyos. 

Los de Cátanea en 1818 produjeron grandes erupciones 
de agua caliente; barro y miasmas el de Arica en 1868; ácido 
carbónico el de Bogotá en 1827; llamas los de Mesina, 178»3, 
y Cumaná, 1797; y el de Lisboa llamas y un humo negro que 
aumentaba con las detonaciones subterráneas. 

Ya hemos visto lo que aconteció en nuestro propio suelo 
cuando el terremoto de 1885. Cerca de Mas a Tierra (Juan 

(19) Bevtie Scientifiq'^^' 
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Fernandez), llamas y un hamo denso brotaban del medio del 
mar, que mide allí 50 a 80 brazas de profundidad. En la 
bahía de Talcahuano sucedió algo semejante: burbujas gaseo- 
sas salían a la superficie, y la mar ennegrecida (como la de 
las Antillas en 1755) arrastraba considerable número de pe- 
ces muertos. 

Y en cuanto a emanaciones sulfurosas, ellas son las mas 
comunes, desde el terremoto de Batang en 1720 ha^ta nues- 
tro inolvidable del 85, y hasta los que, según acaban de 
anunciarnos los periódicos, han ajitado la isla de Cuba arrui- 
nando eí pueblo de San Cristóbal en 25 de enero último (20)* 

MOVIMIENTOS DE LAS AGUAS DEL MAB. 

Gomo dijimos mas arriba, la gran superficie de nuestra 
globo, ocupada por los mares es también teatro de sacudi- 
mientos y temblores, que^ comunicados a la parte líquida, se 
presentan bajo la forma de un choque repentino que hace 

(20) Escritos los dos párrafos precedentes han llegado a nuestras manos 
las relaciones que el Times de Londres publica con fecha 13 y 20 de agosto 
del presente año sobre el terremoto que ha tenido lugar en Smima el 29 de 
julio último. Parece que los efectos jeoló jicos de este trastorno terrestre han 
sido mui notables. Cerca de Menerven la tierra se abrió en 160 lugares dife- 
rentes, y no volvió a juntarse sino después de haber vomitado por tres horas 
consecutivas im agua coloreada y verdosa que inimdó la llanura. El rio 
Hermes se hundió en partes un metro bajo su antiguo nivel. En cierto 
paraje, distante del mar muchos kilómetros, una era desapareció bajo el 
suelo, y del profundo foso que quedó formado brotaron torrentes de agua 
fria^ salobre y abundante en plantas marinan. Un rio que corría al costado 
de una montaña de la cadena de Gipylá perdió cuatro quintos de sus aguas, 
mientras que dos fuentes vecinas a Boumabat, que abastecían antiguaihente 
la ciudad, jpero que por muc^s dia^ kabian estadio , secos aparecieron cOn 
mas agua que nunca. Fuentes nuevas brotaron cerca de Magnecia. *'Se corre 
también, dice el número del 18, que la aldea de Yamanár ha desaparecido." 

Hé aquí otro dato de importancia: la noche del 28, víspera del gran sacudi- 
miento, el barómetro bajó a "tempestad." Mas adelante apuntamos en otra 
nota los fenómenos magnéticos que, según los diarios citados, se observaroo 
en esos días. 
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bambolear las embarcaciones como sí se estrellasen contra uim 
roca oculta. 

Pero no es este sencillo fenómeno el que ha llamado mas 
la atención de los hombres de estudio, y que será objeto de 
este párrafo: es el terrible oleaje> el formidable vaivén de las 
ondas oceánicas que sobreviene inmediatamente después de 
un gran terremoto completando su obra de destrucción en los. 
desgraciados países litorales. 

Hemos hablado ya de las olas de 15 a 20 metros de altura 
que dos horas después del terremoto de Lisboa barrieron por 
cuatro veces consecutivas la desolada costa portuguesa, y que 
repercutieron, amenazantes aun„ en África, en Irlanda, en 
Madera y hasta en las Pequeñas AntiUas al través del Atlán- 
tico. 

Hemos oido decir, o sabemos igualmente, que movimientos 
análogos de desbordamiento y retroceso de las aguas del mar 
han seguido en nuestro Chile a los terremotos de 1780, 1751, 
1835 y 1837. Agregaremos aquí, y siempre por vía de ejem- 
plo, que después del terremoto que coincidió con la erupción 
del Monte Nuevo en 1538, el mar retrocedió tanto que queda 
en seco todo el golfo de Baja; que en 1690 siguió al terremo- 
to de Pisco un retroceso del mar mucho mayor aun, pues se 
dice que alcanzó a 14 kilómetros (21); que la ola espantosa 
que arrasó al Callao después del terremoto de 1724 (cuando- 
Lima quedó sepultada en sus propios escombros), causó tales 
estragos que mas de un buque apareció a una legua de la playa 
y completamente en seco, después de la catástrofe; y que, 
en fin, cuando el terremoto de 6 de octubre de 1787 en Lo- 
patka la onda acuosa alcanzó a la altura enorme de 70 me- 
tros (22). 

' — ■ ■ I < ■ I I ■!■■ I p ■ ■ ■ fcl II ^-^ — - ' - -^ 

(21) FnchB.— Obra citada. 

(22) Id. Id. 
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Pero el fenómeno de esta especie mas importante y mejor 
estudiado es el que en 1868 ajitó la vasta superficie del 
Océano Pacífico, conmovido en sus entrañas por el gran sa* 
"Cudimiento de que hablamos en otro lugar y que destruyó a 
Arica, Moquegua, etc., continuándose luego hasta Imbabura 
y Quito en el Ecuador. 

La primera sacudida, causa del gran movimiento oceánico, 
parece tuvo su oríjen a la latitud de Arica, estendiéndose 
desde ahí hasta Lima por el norte (paralelo 12®, 2') y hasta 
Copiapó por el sur (27®, 20'), esto es próximamente en un 
espacio de 2,077 kilómetros de N. a S. Esto sucedió a las 
5 de la tarde del dia 13 de agosto; veinte minutos despueg 
una ola inmensa inundaba la playa de aquel puerto, le arra- 
saba junto con los de Iquique, Pisagua, etc., y se propagaba 
hacia el norte, sur y oeste con asombrosa rapidez acompa- 
ñando su paso de circunstancias notabilísimas y curiosos fe- 
nómenos. Nos detendremos todo lo posible en este importan- 
te punto. 

Hé aquí los límites del circuito enorme en que se hicieron 
sentir las ajitaciones del océano: por el este, la costa occiden- 
tal de la América; por el norte, San Pedro de California, 
Archipiélago de Hawai y Yokohama en el Japón; por él 
oeste, Filipinas, Sidney y Tasmania, y por el sur, Pigeon Bay 
en Nueva Zelanda, islas Chatam (48®, 80' lat. S. 177® lonj. 
O. de €^.), y archipiélago de Chiloé en Chile. 

Y hé aquí también cómo se manifestó la ajitacion de los 
mares en esta vasta estension. Uácia el centro de oríjen del 
sacudimiento, en las costas del Perú, las aguas se retiraban 
de repente para volver en seguida con gran fuerza y barrer 
la ribera; tres choques terrestres fueron seguidos de otras 
tantas oleadas que en partes como Islaí e Iquique alcanzaron 
a la altura de 13 metros. 
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Ea Chile el fenómeno tomó diversas fases: ya se retiraba el 
mar para precipitarse laego sobre los muelles, como sucedió 
m Caldera; ya se hinchaba un tanto, retrocedía después con 
lentitud, y se desbordaba en seguida, como en Talcahuano; 
ya aparecía de repente sin retirada precursora corriendo há* 
cia la playa o rio adentro como en Constitución; ya un sin*- 
nümero de pequeños flujos y reflujos ajitaban las bahías como 
en Llanquihue y Chiloé. 

En las costas de Australia sucedía algo parecido a esto úl- 
timo, y el mareómetro marcaba en Sidney el día 15 una 
multitud de oscilaciones; pero en las islas Chatam la onda se 
presentó tan desastrosa como en el centro mismo de la gran 
conmoción: una aldea de maortes indijenas fué asolada. En 
Littelton (Nueva Zelanda) después de haberse retirado las 
aguas un gran trecho, una ola de tres metros de alto barrió 
la ribera por cuatro veces consecutivas; y en Pigeon Bay se 
contaron siete ondas que se sucedían cada dos horas. 

En jeneral, dice el señor F. Fonk en un notable artículo 
de que estractamos casi todos estos datos (23), circunstancias 
locales semejantes hicieron que el fenómeno pasase de un 
modo parecido en lugares situados casi en el centro mismo 
del temblor y en otros alejada de él 5 o 7 mil millas: en 
Polinesia como en Caldera, en las islas Chatam como en 
Jquique, en Littelton como en Talcahuano, en Sidney como 
enMaullin. •'* 

En todos estos puntos idénticas causas parecen haber con- 
tribuido a alterar la velocidad o fuerza de las ondas marinas. 
Esto es: lo mayor o menor hondura de los puertos, las di-^ 
ferentes vías de propagación del flujo de las olas, y la coloca^* 
GÍon de las bahías respecto a la dirección del movimiento. 



(23) Anales de la Universidad (1871). 



-44-- 

-para recibir así el choqne de las aguas mas o menos normál- 
suente . Por la primera de estas cansas el movimiento oceánico 
fué mucho mas intenso en Nueva Zelanda que en otros islas 
de Polinesia^ situadas solo a la mitad del camino pero rodea- 
das de mares profdndos. De la misma manera el puerto de 
Valparaiso, aunque orientado al noroeste, (dirección del mo- 
limiento), como Constitución y Taleahuano, no esperimentó 
mas que unos cuantos flujos y reflujos bien débiles y no los 
golpes repetidos de las elevadas ondas que ajitaron las bahías 
de estos últimos puertos. 

Pero no es esto lo mas notable. La prodijiosa velocidad de 
la gran onda oceánica (que seguiremos llamando (mda sismi' 
€a),lBñ circunstancias que la han retardado mas o menos en 
algunos puntos, y la leí a que parece estar sometido este mo- 
limiento j^ntesco, es lo que presenta el fenómeno mas 
«urioso que los trabajos de Hochstetter, Airy y otros sabios 
permiten describir hoi oon la mayor claridad. 

Hé aquí un cuadro de las principales distancias, velocida- 
des y horas en que se notó el máximum de altura de la pri- 
mera onda sísmica, trazado según las indicaciones .de Hochs- 
tetter, y que estractamos del trabajo nombrado del señor 
Fonk y la obra tantas veces citada del señor K. Fuchs: 



LlQg6 a 



Valdivia 

Littelton 

Newcastle 

TIpo!lu (Samoa).... 

Chatam 

Honolulo 



Distancia en 
miUas 



1420 
6120 
7880 
5760 
5520 
5580 



Tiempo empleado 
en recorrerla 


Veloc. 
mili h. 


5 h. 


284 


19 h. 18 m. 


816 


22 h. 28 m. 


329 


16 h. 2 m. 


358 


15 h. 19 m. 


860 


12 h. 87 m. 


442 



Id. pies 
secundo. 



479 
588 
554 
604 
607 
746 



Ha variado, pues, la velocidad de la onda entre 816 y 442 
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milks por tora, lo que equivale a 553 y 746 pies ingleses por 
segundo (24). 

Ahora bien: si comparamos el tiempo trascurrido desde la 
aparición de la gran ola en Arica hasta que se fué presentan- 
do en cada nno de los puntos nombrados, con el que la marea 
lunar emplea para recorrer idénticas distancias entre los pro- 
pios lugares, encontraremos que ambos son exactamente los 
mismos. 

Sabemos que la luna produce por su atracción sobre las 
aguas del Océano una especie de protuberancia líquida que 
va como siguiendo al astro en su movimiento diurno aparen- 
te de oriente a occidente, y presentándose en cada punto del 
globo, mas o menos a la hora de su pasaje por el meridiano, 
bajo la forma de tin Úujo o pleamar, que unas seis horas mas 
tarde, cuando el astro baja ai horizonte, se convierte en un 
reflujo o bajamar. Tal es el fenómeno de las mareas. Sabemos 
también que las desígnales profundidades de los Océanos y 
los obstáculos opuestos por las islas o los continentes modifi- 
can la regularidad^ que debiera haber en la marcha de ese 
flujo y reflujo de las aguas. 

Ahora bien: si tomamos un planisferio terrestre que nos 
muestre las líneas en que la alta marea tiene lugar a la misma 
hora, relativamente a un meridiano cualquiera Tuneas llama- 
das isorraquicta), podemos observar que son en algunos pun- 
tos completamente angulosas? que en el Océano Pacífico, por 

(S4) No tomamos en cuenta para este cuadro esos movimientos precurso- 
res que se dice se observaron en Honolulo tres horas antes de la gran ola» lo 
que daria una velocidad de 580 millas o 300 metros por segundo. Nos funda* 
mos en que no ccmsta que t^tles movimientos tuviesen relación con la gran 
ola de Arica. Al contsurio, ¿sabemos acaso a qué profundidad tuvo orí j«i el 
movimiento terr&queo? ¿T no pudieron las pequetlas olas ser un efecto de 
este mismo movimiento (no del de las aguas), propagado, por supuesto, con 
grandísima velocidad por un terreno aparente y trasmitido desde las prof un- 
dibades ala superficie del Océano? 



ejemplo, se hacen estremadamente cóncavas en la direcciod 
tioroeste respecto déla costa del Perú, es decir, hacia Hono- 
lulo, llegando a pasar, verbigracia, la línea que marca las 12i 
horas de marcha de marea desde el puerto de Arica, primero 
mui al Este de Otahiti, luego por el centro de las islas Sand- 
wich, para volver otra vez al Este, hacia Califomia. 

Este mismo irregular camino ha seguido precisamente la 
onda sísmica que partió de la costa peruana el 13 de agosto 
a las 5 de la tarde, para tocar a las 16 horas 2 minutos en 
Samoa que dista también de Arica 16 horas de marea; para 
llegar a las 22 horas 28 minutos a Newcastle, que está tam- 
bién separado de ese puerto por 22 líneas isorraquias, y para 
llevar sus estragos a Honolulo, esto es a 5,580 millas, tres 
horas antes que a las islas Chatam, distante solo 5,520. 

La misma lei de propagación de las ondas de marea ha 
rejido, pues, las ondas sísmicas. La velocidad con que la 
pleamar se mueve en aquellas de oriente a occidente es, como 
en estas otras, mucho mas considerable en mares abiertas y 
profundas. Así lo demuestran las cartas de mareas y así quedó 
constatado con los grandes movimientos del Pacífico, que 
venimos describiendo. Hubo rapidez en la marcha del flujo 
hacia Honolulo por mares profundos, y retardo para su apa- 
rición en Nueva Zelanda, rodeada de bajos fondos (25). La 
anchura de las ondas sigue en jéneral una regla seme- 
jante (26). 

Hechos análogos a los que nos ha mostrado el terremoto' 
de Arica habíanse observado ya cuando el terremoto de Si.^ 

' 1 I ■ • • — ■ — - — ^— — ■ — ' ■ — . 

(25) Pero la resistencia opuesta por el fondo ea mares bajos hace mas vio-' 
lento y destructor el choque de la ola (Fonk). 

(06) Puede determinarse la anchura de una onda cuando te conoce su ve' 
locidad y su duración o tiempo empleado entre su flujo y reflu>>. La escala' 
respectiva dá por ejemplo, para una ola que corre 360 millas por hora y dui'a'^ 
iBO minutos,- una anchura de 120 millas (Fonk). 
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moda (Japón) en 1854. La onda demoró doce horas y medíaí 
en atravesar el Pacífico y llegar a California (4,810 millas de* 
distancia^ andando esta vez a razón de 36') millas pv>r hora. 

Ya antes de esta fecha, en 1837, el terremot ^ que arruinó- 
a Valdivia habia repercutido con su gran ola oceánica en 
Honolulú a las 15 horas 27 minutos; y había alcanzado a 
Otahiti que talvez por circunstancias locales fué respetado 
después, tanto por la onda de 1868, como por la no menos- 
temible de 1877, a pesar de hallarse en el centro de la con- 
moción oceánica. 

Un espantoso temblor que precedió a la erupción del Vol- 
can Mouna Loa (Sandwich) fué también acompañado de 
fuertes oleadas que se notaron 5 horas después en San Fran- 
cisco (velocidad, 400 millas). 

Vur último, el gran terremoto cuyos estragos alcanzaron 
hasta nosotros y que tuvo lugar en la noche del 9 de mayo de 
1877, viene a confirmar las ubservacijuea que venimos espo- 
niendo. 

A las 8^hB. 80 ms. se hizo sentir en Cobija y Tocopilla 
(pantos céntricos desde donde se estendi'') hasta Lima y 
Aranco) el primer choque, seguido casi inmediatamente de 
ana onda sísmica semejante a la de 1868, y que se propag/> 
también al través del Pacífico hasta Honolulo y Australia. 
Apareció en el primer punto como a las 4 de la mañana y en 
el segando a las 5, lo que dá, reduciendo estas horas a la de 
Cobija, una diferencia de 13 horas y media para la primera 
vía y de unas 25 para la segunda. Estos números solo difieren 
respectivamente de las cifras apuntadas según las observacio- 
nes hechas en 1868, en una y dos horas y media de atríiso. 
La variación hacia el sur del centro del movimiento, y por 
lo tanto la diferencia de vías de propagación, y la posición- 
especial de las isorraquías junto a la costa de América donde^ 
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toirren tan cercanas unas de otras y de la tieiTa firme, espli- 
carian suficientemente ese pequeño retardo, en una verdadera 
onda de marea. 

Pasando a lo que en esta vez se notó en las costas de Chile, 
recordemos que la onda de 1868 habia llegado casi instantá- 
neamente a todos los puntos desde Caldera a Talcahuano (a 
las 8rl5, o tinas tres horas y media después del sacudimiento) 
lo que dio oríjen a que se supusiera que el golpe de mar no 
vino del Norte sino del Oeste. Poco mas o menos sucedió 
cuando el de 1877 en varios de los puntos situados al norte 
de Valparaiso; la ola apareció en ellos entre las 10 y 13 de la 
noche. No ocurrió, sin embargo, lo mismo en Talcahuano y 
Tomé, donde el mar empezó a retirarse a las 12 y media paa-a 
volver luego sobre la playa y causar daños en los muelles y 
malecones. Esto nos dá una diferencia de 3 y media a cuatro 
horas, parecida a la que se habia notado en 1868. 

Por otra parte, la simultaneidad con que la ola apareció en 
la costa norte de Chile en ambas ocasiones pudo haber depen- 
dido de la influencia del sacudimiento terrestre propagado 
por toda esa costa. Pero también es indudable que si se tra- 
tara solo de un golpe de marea propagado desde la latitud de 
Cobija, tanto aquel fenómeno como el atraso considerable 
con que la onda de 1877 se presentó en puertos relativamente 
cercanos al centro de la conmoción, tendrían su e^licacion 
sencilla. A la sola inspección de una carta de lineas isorráqüias, 
puede notarse que corren junto a la costa del Perú y Chile 
demasiado cercanas y casi paralelas, lo que naturalmente es- 
plica el retardo de la onda si el centro del movimiento se su- 
pone alejado un tanto mar afuera, así como su aparición casi 
a un mismo tiempo en toda la línea de puertos. 

Otro hecho que conviene recordar. La ajitacion máxima 
del mar tuvo lugar en Constitución, tanto en 1868 como en 
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Í868 como en 1877 tma media hora después qne en TaÍ6a- 
hnano, cuando debió suceder lo contrarió desde que este puerto 
está situado unas 96 millas taaa al sur que aquel. Los oT)s- 
táculoB o accidentes locales que retardan la marea en él pri- 
íuer punito nombrado parece retardaron también la onda sií^ 
mica. M establecimiento de puerto en épocas zizigiales, quer 
para Talcahnano es dé 10 h. 14 m., llega en Constitución a 
10 h. 80 m;^ a pesar de qué el fltf jo trae su marcha del Ecua- 
dor al Polo- i 

VemoE^ pues, que lai semejanza entre h próp^acion y mar- 
cha de la marea tunar y de lá onda sísmica no puede ser ínas 
áotable. Pero ¿podrá dediicirsé de aqui qué la fuerza qué 
Iiace íaover las^ %na8 ^n uno y otro caso debe ser idéntica? 
¿Habrá necesidad de buscar una acción continuada como Id 
que produce la marea para la formación y propagación de la 
onda jMsmica? Parece que nó. Desde luego ñó puede pensarse 
én la atracción continuada de la luna, que se ha visto produce 
efectos ídéntiooBy y que en tal caso obraria, cómo creen algu- 
nos, Gomunícaiido al esterior las verdaderas mareas subterrá- 
neas qule tííí drcunstcmcias favorables deben producirse en él 
liquidó interno de nuestro globo. En tal caso la onda del 
terremoto de Simoda, que se propagó en sentido contrario a 
isk marcha jde la Luna» no se habria presentado con circuns- 
tancias tan idénticas it las de los terremotos de Arica y Go^ 
f^ija. 

En realidad, pareced que el hecho es mas sencillo de lo qué 
se vé. «La ci^cia, dice el señor Fon^ nos ievéla, que el 
efecto es el mismo, sea que una masa de agua se ponga en 
oscilación por un sacudimiento del suelo, o sea que su nivel 
se alte^ por otra camsa^ como* ser, la atracción de la Luna.» 
Según las: investigaciones f cálculos de Airy, toda onda oceá- 
nica está sujeta, eualquiera que sea la fuerza que la formó, a 

4 
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las mismas leyes de propagación, que dependen de la funcibrí' 
de tres cantidades: la anchura de la ola, su velocidad y la 
profundidad del mar (27). 

No se necesita, pues, de una verdadera atracción para la 
formación de la onda oceánica: basta una vibración terrestre; 
y la ola, una vez formada, sigue siempre una leí constante en 
su propagación. Hochstetter ha trazado, según las indicacio- 
nes de Airy, un curioso cuadro en que puede en el acto en- 
contrarse cualquiera de aquellas tres cantidades en función 
de las otras dos; la velocidad, por ejempte, cuando se conoce 
la profundidad del mar y la anchura de la onda o al con- 
trario. 

Y fijémonos de paso en la suma importancia que los traba- 
jos de estos dos sabios tienen para la ciencia; ellos importan 
nada menos que un nuevo método de investigacícmd&lo 
desconocido. 

Supuesto que el cuadro de Airy nos permite encontrara 
profundidad de los usares, conocida la velocidad y anchura de^ 
la onda, nada habrá mas apropósito para tal investigación* 
que un movimiento oceánico producido por un terremoto. 

Y en efecto, se ha trababajado con éxito en este sentido. 
(2S)i De esta manera, los abismos, antes insondables, que a 



(27) Una esperiencla sencilla deja comprender en el acto la formación de 
una ola altísima por una simple yibracion. Si a una «uba de agua imprimimoB 
un lijero pero continuado es&emecimiento desde un punto cualouiera de sub 
bordes, no notaremos al principio movimiento alguno en el líquido: pero poco 
después, continuando las sacudidas, veremos formarse una protuberancia 
que se estenderá por la cuba en forma de un oleaje continua 

(28) 8i se nos d&, por ejemplo, una onda de 165 millas de ancho (sabemos 
que la anchura se determina por la velocidad y duración), y una velocidad 
ae 566 pies por segundo, hallamos en la columna respectiva el número 10,000 
pies, que es la profundioad buscada. 

De esta manera encontró Hochstetter un valor de 8,800 pies para la profun- 
didad del océano Pacífico, entre Arica y Littelton, según la onda de 1868; 
17,000 para la línea entre aquel puerto y Honolulo, y 11,000 para la otra entre 
el mismo puerto, y las islas Chatam. Bache saeó también, por la onda del 
terremoto de Simoda, una hondura de 14,000 pies para el océano Facífleo del 
norte, entre el Japón y San Francisco.— (Fonk, memoría citada.) 



favor dé iá marcha de lá marea lañar apenas hábiaa sido eü- 
trevistoSy hoi serán profcmdizados casi con exactitud con \á 
ayuda de la mas grandiosa de un movimiento sísmico: y la 
onda asoladora en qné no viera el vnlgo sino nna catástrofe, 
será utilizada paia un nuevo triunfo de la ciencia. 

Digamos aún dos palabras mas sobre la importante materia 
de este párrafo. 

Es notable qué los movimientos del mar solo se observan 
de9pues de lo¿ tocudiiñientbs que parecen liáber teñido sti 
centro de órijen en los puertos o parajes riberanos. Creyendo 
pdr esto el sefíor Falb que la gran oleada es efecto del primer 
choque, ha deducido una curiosa esplicacion para los tres ca- 
sos que pueden presentarse, a saber: 1.^ el mar se retira uü 
gran trecho para volver ccfn fuerza sobre la playa; 2.^ el mar 
sale primero en fomia de una pequeña ola, sé retira, y vuelve 
entonces con mayor violencia, y 3.^ a una gran ola no 
precedida de salida de mar sigue un flujo y reflujo cre- 
ciente. 

En los tres casos^ dice el señor Falb, la ola és ptodúcidá 
por nn verdadero choque de abajo a arriba. 

En el primero, este choque tiene lugar bajo la tierra firme,i 
aunque cerca de la costa; arroja, por lo tanto, las aguas dé la 
ribera; hai retirada de mar y luego salida para recobrar su 
antiguo nivelt (Este es el cai^ mas común: después del terre- 
moto ctel 35, el mar se retiró 1,500 metros para arrasar en 
seguida a Penco, Talcahuano, etc.) 

!p!n el segundo caso, el choque tiene lugar bajo el mar, aun- 
que cerca también de la playa; y como tal impulso mcusario 
tiende a formar nn vacio o a arrojar las aguas del punto con- 
movido, la pequeña porción liquida que queda al lado de la 
costa sube^ en forma de un flujo poco sensible y se retira 
luego; pero viene después la alta protuberancia acuosa del 
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ládo opuesto, y 86 fonna la gran ola. Tal ocorrió en 1866 etí^ 
Iqniqney Arica, etc. (29). 

En el tercer caso el choqne se verifica bajo el mar y a al- 
guna distancia;- entonces la cantidad de agua que queda del 
lado dé la playa es considerable, y la primera oI% formada 
por el impulso de esa protuberancia aenOsa que busca su ni-^ 
vel, es la mas formidable. El gran terremoto de Lisboa pre- 
sentó un ejemplo de este caso; y lo mi»no, aunque en menor 
escala, parece haber oourrido'en el dé Oobija en 1877. 

Aparte de estas dos espUeaciones o teoriacf, es también ad- 
misible y aun probable para ciertos casos la que atribuye las^ 
retiradas y desbordamientos del mar después^ de algunos 
terremotos, a solevantamientos o hundimientos producidos en« 
su fondo. Con todo, los estudios mas recientes, de que en> 
este párrafo nos hemosocupado, escluyen, a lo menos en par^ 
te, ambas hipótesÍB^ y dan mérito para cooisiderar la gran ola' 
oceánica como un simple efecto de una violenta vibración^ 
terrestre. 

FBNÓlfENOS ATHOSFÉÍEtlOOB. 

Pasemos ahora a los accidentes atmosféricos qué parece' 
tienen alguna relación con los temblores de tierra» ya acóm- 
pafíándoles, ya precediéndoles o ya siguiéndoles como nna-- 
consecnencia de los trastornos que ocasionan. 

Estraño parecerá a algunos que cambios atmosféricos pne^ 
dan preceder a un sacudimiento terrestre en la estrecha rela- 
ción de causa o efecto* En realidad, pocos son los anteares y 
naturalistas que no rechazan de plano toda investigación so- 
bre esta materia, por creer laa variaciones atmosféricas sin 
relación alguna con las fuerzas subterráneas que serian lo 

(20) Debemos advertir aquí que, según él sefior Domegrko, ^ centro de la 
conmoción tuTO orfjen a la esimlda de Arica, htucAtk el Tacora. Ckm todo, 
no faltan circunstancias que corroboran la opinión del seSor Falb. 
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i&mco qne podria producir los temblores. Sin dar noeotros 
-gran importancia por ahora a esta opinión ni a la contraria, 
creemoBy sin embargo, neceearío hacer sobre este pmito toda 
la Ins posible en la parte espofiitiya de nuestro estadio^para 
'preciarlo después con pleno conocimiento de los hechos. 

Hé aquí h mas notable que hemos «ncontrado a este res- 
|)ecto, advirtiendo que los fenómones de ocfjen magnético o 
«eláotrico nos merecerán un párrafo especial. 

Según Á. de Humboldty se croe en algunas partes de Euro* 
pa que un calor sofocante, cahna en la atmósfera y horizonte 
^ear^o de viqpores son síntomas probables de un temblor de 
cierra. Él no da mérito a esta cxeenda; pero asegura haber 
«observado varias veces una niebla rqjisa poco antes de un 
jsacudinHento (80). Agiaega a este xequeoto el señor G. Huido- 
ibroen su m^oioriaísitada» que aquella creencia de los euro- 
pem no carece de fimdaniento, a juzgar por sus observaciones 
propias y las del aefior Budge, de Yalpandso, que ha estudia- 
do estos faiómenea durante 80 afios. cY aunque es cierto^ 
<Uce» que con el cielo sereno ha habido temblores, cuando 
aquel encapotamiento atmosférico tiene lugar, «asi siempre 
^ ngne un saeuáimiénto.» 

Agieeguemos a esto que es opinión mui jeneralizada en 
nuestro país que después de un dia de calor estraordinarío y 
una tarde en calma debe temerse temblor (81). 

(80) AtUMiae nada agrega Htunboldt acerca del estado atmosférico acu- 
•.sado por esa niebla rcniza, parece que este fenómeno no es otro que las 
&ftt77»a« que en ciertos mas de verano aparecen en el horizonte o hacia la 
base de los cerros y que anuncian un estado de gran sequedad en la atmós- 
fera. 

(81) Para la acertada íntelijenoia de las observaciones de este párrafo^ 
conviene no olvidar, que por resrla jeneral, la marcha del barómetro es in- 
versa a la del termómetro: cuando éste sube, aquel baja, y al contrario; que 
la humedad o sequedad atmosf ericas son relativas y dependen del estado de 
saturación del aire, el que a su vez está fntímamente relacionado con la tem- 
peratura, pudiendo haber muchos vapores y gran sequedad en una atmósfera 
caliente; que en tal caso un enfriamientQ repentino vendrá seguido de uba 
rápida foñnaoion de vaporee vesknilareís, y por último, que a igual tempera- 
tura, y presciiidieiidD de la influencia de küi vfentos, un aire teco hace subir 

v«i barómetro y los vaporMacuo«Q0 traen «ndesoeiua * 



Según Fullon^ los sacudimientos sentidos en la Gran Bre« 
taña han coincidido jeneralmente con un tiempo nebuloso y 
sofocante (foggy and sultry weather), j con un considerable 
descenso barométrico. 

Es de advertir que también se han observado tales deseen* 
sos considerables del barómetro poco antes de muchos terre- 
motos. En 1823, según el doctor Miquel, (32) un capitán de 
buque observó en Yalparaiso que la columna mercurial baja- 
ba rápidamente momentos antes del primer sacudimiento, y 
que alcanzó su descenso a dos pulgadas en el instante del 
choque (83). Igual descenso, mas o menos, se notó en 1885* 

Otras veces los resultados de las observaciones no han sido 
tan precisos. Los trabajos del señor Domeyko sobr^ el terre- 
moto de 18 de agosto de 1868 arrojan el siguiente resultado:, 
que el descenso barométrico tuvo lugar con cinco dias de 
anticipación; que el dia y hora del gran sacudimiento la pre- 
sión era mayor que la in^a del año en cada lugar, y que 
esta altura se mantuvo durante los dias 14 y 15 bajando solo 
el IQ, cuando tuvo lugar el terremoto del Ecuador. Y según 
las observaciones que hacia el mismo tiempo se hadan en 
Quito, hubo de notable en esas rejiones: calores desmedidos 
en los primeros dias de agosto, que la víspera del 18 subieron 
a 29 grados; mucha sequedad en el aire; ausencia completa 
de lluvias y mui altas presiones barométricas. 

En realidad, el punto dista mucho de estar resuelto o de 
presentar desde luego algo preciso o indiscutible. Los tres 
casos citados por vía de ejemplo dan los suficientes porme- 
nores sobre el estado actual de la cuestión. 



(33) Anales de la Universidad, 

(38) En el terremoto de Smima, como vimoB en uni^ nota anterior, se 
obflervó que la noche Tlspera del primer sacudimiento bajó el barómetro «^ 
* 'impostad;" y lo mismo ha acontecido últimamente en el de Manila, 
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Ea cnanto a las variaciones barométricas en relación con 
Jos pequeños temblores y principalmente con los que tienen 
lagar en nuestro país, parece no haber todavía mayor segnri* 
dad, aunque podemos contar con cierto numero de observa- 
ciones. 

El señor Paulino del Barrio se inclinaba a creer que estos 
sacudimientos vienen las mas veces precedidos de un descenso 
mas o menos considerable. Pero el señor Luis Troncóse afir- 
ma, mediante cuatro años de observaciones, que en jeneral 
los temblores sentidos 7 apuntados por él en la Serena, han 
coincidido con la presión media del mes (84). 

Los meteorolojistas 7 físicos europeos han sido, en jeneral, 
los mas escépticos sobre esta materia, 7 soA se atreven a ad- 
mitir 7 sostener la coincidencia de series de temblores con 



(84) Hé aquí un cuadro, elejido al azar, de observaciones correspondientes 
al aSo 1867.— Santiago, barómetro reducido: 



FBCHAS DE LOS TEMBLORES. 

Enero 17 

Id 29 

Febrero 16 

Id 26 

Abril 18 

id 16 

J!l«roll 

Id 16 , 

Junio 8 

Id 8. :. 

Id 10 

JuUo 10 

Id 15 

Setiembre 11 

Octubre 10 

NoYiembre 10 

Diciembre 15 

Id 28 



ALTURA. 



716,29 
715,48 
716,63 
714,84 
717,^ 
616,48 
721,02 
717,02 
716,58 
717,08 
716,81 
720,28 
717,73 
717,27 
719,00 
717,56 
716,48 
718,80 



MEDIA DEL MBS. 



716.06 

715,5& 
717,49 

717,92 

717,78 



718,56 
718,06 
717,07 
717,16 

716,38 
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pambios atmosféricos de larga duración, como periodos de 
Un Yias torrenciales/ Tient06/etc.; como también la mayor a 
^lenor frecnencia de aquellos fenómenos en las diversas esta-? 
cienes del año. 

En una palabra, las variaciones de presión o de estado hU 
grométrico de la atmósfera, tendrían su in^uencía solamente 
en las largas sequías, tempestades o lluvias prolongadas, tor- 
)>ellinos, etc., 7 estos accidentes meteorolójícos vendridn a 
relacionarse directa o inmediatamente coii los temblores d» 
tierra. 

Según el señor Füchs, ta^ntas veces citado, fuertes y pro- 
longados ventarrones (que traen, es sabido, descensos baro* 
métricos) se hicieron sentir durante los temblcnres de tierra 
que conmovieron*!^ Inglaterra en 1795 y la Italia en 1870, 

Asegura el mismo autor que en 84 temblores ocurridos en 
Suiza él/iBhn (moceo de los italianos) aoplaba con violencia; 
que los meses de estío que precedieron al gran tenremotp d^ 
í^isboa fueron notables por su rique^^ ^lluvias, y que 
durante los sacudimientos de Grosgerau (1969 a 1878), entre^ 
87 dias de temblores Bolo lá corre^nden a la estación seca^ 
^ 73 a la de llnvias. 

Hé aquí ahora algunos cuadro» aceroa dé. }a distribución 
^ual de los temblores: 

Según ffl. Perrey, han ocurrido durante los a^ compren<f < 
didos entre 1801 y 1848 (pero solo en Europa y algunas 
partes de Asia y AMca, hemisferio norte): 

En invierno, 291 sacodimientoi. 
-p primave^^, 169 > 

» verano, 224 > 

1^ otoño, 280 » 

En un período mas largo, de 306 a 1844, según el Busmc» 
^utor y en los nnsmo lugares, ocurrieron ; 
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Eq inTierno, 876 sacndimieaitos, 
> primarera, 616 > 

■ > vwan», 673 > 

» otoñí), 784 » 

Be ve, poes, que en el hemiaferio ootte pai«ce qne 1» 
temblores son mas frecuentes en innetno ; oto&o qne en pn>- 
marera y terano. Pebemoe, ñn embaigo, advertir qne no son 
Acabadas las obserraciónes qne apuntamos, porque ellas 
Bolo Be refieren a Irb estaciones astroniómicas o épocas sc^ti- 
idales, eqninoxialee p perihélías, 7 no u las estaciimes meteoro- 
lójicas o épocas de llnvias o sequías, como habria sido nece- 
tfieio para mía verdadera aglomeración d$ datos cientificos, 
TSo tíeoen porlo ttfito, a nuestro juicio, la inqwrtancia qu9 
seria de desear pan la parte Espoeitiva de este estadio. 

Por lo qne reápecta a Olúle, a pesar d$ todo lo dicho per 
dÍTersoe autores, creemos, en vista ds los mnclma coadroe de 
obsérradoues qne bemos podido consaltar, qne nada positÍTO 
puede ratabl^cerse todar^ sobre las épocas de mas tem* 
Mores (85). 

(BE) He aquí, «biembuvo, algunos cuadros por Tía de elem;ila: 
fel U al flu tclñuo aOoi Eubo ea BanUago m temMorsB. impartidos u(:1 
en enero, U en febrero, 6 en mano, 6 en abril, 11 en mayo, S en junio,, S ea 

So, O en agosto^ B en setiembre, Senoctubre, SennovieíubniyBen diclern- 
. En Valpaniao, Beeun Budge, del A8 aj M (siete alUn) hubo 31 temblores 
niBrtBB, repartidos de eSo modo; 2^ enero, 4 en febrero, 4 en mano, Ben 
-■-" 1 en majo, H en junio, 1 en lulio, i en agosto. I en aetlBinbre, S en octu- 
an florlemore j i en dleiemhre. 



^, 



, _ eapantoaOB han tenido lugar un majo, 1 en 

lnUo, a en novleaibre, 1 en agosto y 1 en febrero. 

He aqbl Is ligia de ellos; 

13 dé usa, que ámin6 a Careltnapu,. 14 do mayo. 

El de IHT, que destnifú a BanUogo, la de mai'O, 

£1 de 1730, que arruhii a Penco, íde julio. 

W de I^, que toItU a arriaarlo, SS (¡e n3ByD. 

SI de ISB, en ValpañJao y Banüáeo, 19 de noviembre. 

El de 183S, oue aiTiiln6 a Cotioepctan, ChUion. ote., SO de febrero. 

El da 188T, en Valdivia j sur deChüe, 7 do noviembre. 

£3 de líCK que se estendtO deede Arica, IB de agoaU). 

El de IBTT^ que arrMÓ a Ooblla, etc., 9 da mayo. 

Ea de advenir que estos dos úitlmoB tuvieron su ortjeu en laa rejiunes Cr«i 
picales, pero alcansaron hasta el cenlro de nuetjtrg imla. 



USo terminaremos este párrafo sin decir dos palabras sdbre 
3os cambios de tiempo que se observa suelen seguir inmedift- 
tamente a un sacudimiento terrestre. 

Dice el señor 6. Huidobro que el catálogo de MáDet «de 
rejistra, entre 7000 temblores de que hace mención, unos mil 
casos en que aquellos no hayan venido seguidos de perturba- 
aciones atmosféricas; 7 que los libros de observaciones me- 
teorolójicas de la Bolsa .de Valparaíso rejistran resultados 
f roporcionalmente semejantes. 

Sea de esto lo que ñiere, el señor Paulino del Barrio mani- 
^esta mui acertadamente que esos cambios atmosféricos solo 
tienen razón para ocurrir (y asi ha sucedido casi siempre) 
cuando la violencia del saendimiento o del ruido ha iodo bas- 
:tante poderosa para ajitar y conmover las capas de aise. £n 
tal caso la lluvia ven^a a ser un fenómeno sin importancia, 
mui conocido dentificamente y del todo semejante al que se 
ha observado después de ajgunas oélebres batallas como la de 
Waterloo, SolferÍ2K> y otraiBy en que han seguido lluvias o 
tempestades a las primeras con^lociones del aire. 

En jenerál^ todas o cada una de las observaciones espuestaa 
en este párrafo y el siguiente tienen su aplicación o interés 
^especial en alguna de las teorias sobre temblores que después 
estudiaremos. Consecuentes con el método que nos propusi- 
mos^ hemos apuntado los hechos^ aunque para muchos na- 
turalistas carezcan de importancia. 

FENÓMENOS 1ELÉ0TBIC0S Y MAQN¿TIOOS. 

«Por las concienzudas observaciones hechas por Bemy, 
4ice el señor G. Huidobro^ ^ ve que la mayor parte de los 
itemblores vienen acompañados de fenómenos químicos^ eléc- 
tricos o electro-químicos. Igual resultado ha sido obtenido 
f)or JBousinganlt m sus trabajos sobre los temblores de Améri« 



oa, Hamboldt dice que Yasalli Eandi de Turin vio el eleo« 
trómetro de Yolta faerfcemente ajitado dnrante los sacadi« 
mieatos de Piñerol en 1808 y quizá obtendríamos nosotros 
este mismo resultado si tuviésemos cuidado de observar estos 
ÍDisterumentoB.» 

Asegura también Humboldt que cuando el temblor de Cu* 
maná (4 de noviembre de 1799) la inclinación de la aguja 
disminuyó repentinamente 48 minutos^ sin que hubiese ocurri-^ 
do variación ninguna en la intensidad magnética ni en la 
dedinacion. El naturalista italiano Falmierí observó igual- 
mente grandes alteraciones en la marcha de la brújula duran- 
te los sacudimientos de Melfi, en agosto de 1851; y BemouUí 
las habia notado ya en 1767. 

Según el señor Miquel, a la hora del primer remezón del 
terremoto de Yalparaiso en 1822 la aguja daba vueltas rápi- 
das sin fijarse y lo mismo sucedió en cada uno de los sacudi* 
míentos que le siguieron. (^) «Este fenómeno^ agrega, y e) 
aumento estraordinario de la inclinación magnética por mas 
de dos meses, llamaron mucho la atención a bordo de los 
buques surtos en la bahía y en Santiago mismo. 

Veamos ahora en estracto algunas curiosas observaciones 
hechas en 1868, cuando el terremoto de 18 de agosto, y pu- 
blicadas en una memoria que lleva por titulo. Oscilaciones de 
Ja drújula en Quito en su relación con los temblores de tierra. 

Según el autor de esta memoria, en los dias en que tuvo 
lugar aquel terremoto, era la tierra (ai menos la peruana) un 
verdadero manantial de electricidad, a una tensión tan consi- 
derable que en Moquegua y otros puntos se vio sacar chispas 

(86) Tales vueltas de 'la brújula pueden probablemente atribuirse a un 
efecto mecánico. Muchos autores han dado la misma esplicacion a la caida 
de las barras imantadas suspendidas sobre un objeto vibrante, que emplean 
los japoneses p^ra conocer los temblores con algunos segundos de antioÍT' 
paciORt 
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iáéí cabello o la «ropa de los habitantes come sí estuviesen -co^ 
iioeados en el banquillo eléctrico (!) Luces repentinas sorca- 
iban el horizonte de Quito; y la electricidad telúrica (de que 
mas tarde hablaremos por estenso) producía en los telégrafos 
del Perú corrientes contrarias tan intensas que llegaban» 
Teces a mover los instrumentos. 

STeamos de paso, como corolario de lo espuesto, un párrafo 
de la pbra.del seSor Falb, JSftudiQ. sobre los temblores de tierrmk 
' cPara hacer del 13 de i^goeto un dia de inolvidable espan- 
,to (habla el profesor Bock, de Tacna) sucedió que como a 
las 8 de la noche se dejó ws: repentinamente «en la direcoió» 
del Noreste al Nc^te un fenómeno luminoso sobre «1 délo 
oscuro: apareció primero bajo la forma de una lista poo» 
brillante, y estendiéndose en seguida con la rapidez d^ 
relámpago, alumbró por algunos segundos de tal suerte que 
parecía habersíd declarado un ínceBdio en las calles ^i^ecinas. 
jPxiera de la ciudad, el meteoro alumbraba hasta las cimas Ae 
laa colinas situadas al Norte. A este primer fenómeno «loedii 
otro de menor intensidad.» 

Hé aquí ahora las irregularidades observadas en la brúju- 
la de declinación. 

Tiene ésta en .el Ecnadcer iireB períodos fijos de ^^adoa 
4iurna: al levantarse el sol,iel |)olo Norte se dirije al Este f 
marcha en este sentido hata las 7 de la mañana; vuelve entón^ 
.oes pl Poniente hasta las 12 del dia (osdlaci<m matinal de 4 
minutos-1868). En la tarde hai nueva marcha hacia el Este 
hasta la noche, en que permanece estadonaria (variación ves* 
pertina de uno y mqdio a dos minutos), para continuar siempre 
Mcia el Este en la mañana del dia siguiente (37). 



(87) En Europa, y talvez en todo el hcpnisferio Norte, halMÓk) dos períodos: 
m(krchi^h6ciaelOe8teha8talaldelatardey vuelta al Este baeta la Bodie; 
como sí el polo de la br&jul» que mira al sol pareciese buir á» éh 



Ptfóá bien: los días 6^ 8, 9^ 12 y 15 fueron sin periodo diuí^' 
úó« En lo0 días 5, II y 14 acntó el declinómetro gran desvia-' 
cion al Este. El día 12^ víspera del gran sacudimiento, era- 
liíayor ann; de modo qae a las 12 del día había retrocedido é' 
lüitíntoB, a lo que hd que agriar la falta absoluta dé periodo' 
dinmo en las horas litantes. M dia 15, vispetiBí del terremoto' 
de Imbabnra, no tititío marcha hacia el Este dedpüeS de las 12' 
TSÍ., únó que oontinuó la agnja sn movimiento hacia occiden-* 
Ve casi toda la t^e. 

Hemos dicho tam^foien qué la tensión eléctrica' en- aquellos - 
¿iks era lüui grande: después del sacudimiento del 16, dismi- 
nuyó repentinamente ¿cómo si la tierra se hubieáe descarga- 
di). (88); 

Veamos ahota el resultado de lasr preciosas obseriraciones 
heúhas eñ Santiago por él B. P. Gapélletti, sobre la influencia 
délos sacudimientos teriréstes en las dos componentes, vertical 
y horizontal, de la fuerza magnética; ellas son un gran paso' 
enésta aun oectirá pero' inípórtantisima materia. Correspon- 
den* al año 186i y se hallan publicadas en los Ánahs del 62. 

En Ohile se notan los mismo tres periodos de variaciones 

L» incUnaGioii .itíasii6tioa.llega' a tsu máadmun alas 8 o 9 de la máfiana y 
dcMitíendé hasta sü' mínlmnin a las 8 o 8 de la tarde. Un segundo m&zimun 
títaáo lugar a las 9 ide la noche y mi sesrundo mlnimtid a las 11 ol2 (Airago). 

La ODiplitud de las oscüadones en ambas componentes es mucho mayor' 
ebTos meses de verano que en los de invierno. 

(88)^ Hé aquí algunas observaciones hechas en Sníima en los dias del gran 
terremoto de julio último, y que sacamos de una correspcmdencia al Times 
de Londres: 

Día 89.— A las 5' A H. la aguja se manlfestd insensible a la fuerza magné- 
tica, y apareoi6 marcando una desviación de 84 grctdos. Hacia las 8 la des- ' 
viadon disminuyó a 19 grados y en el curso del dia creció otra vez hasta 84. 
Dia 80.— A las 8 hs. 80 ms. A. M. la aguja estaba desviada 1^ grados: después 
de un fuerte ehoque, a las 8 A. M., volvió atrás hasta 9 grados. Dia 31.— 
Durante este dia las variaciones fluctuar<xi entre 8 y 6 grados. Agosto 1.''— 
VariaoioneB entre 4 y 7 ijrradk>«; durante la noche vuelve a tomar la aguja su^ 
posición normal— <I7»e Times, august 80,4880-4oeeMy editUm.) 



diurnas que eñ el Ecuador, con solo alguna diferencia en las 
horas trópicas. El minimum angular de la mañana es a las 9, 
y el máximum de la tarde a la 1 h. 45 m. (oscilación de 6 a 8 
minutos-1861). La marcha al Este, después de esa hora, llega 
a su máximun a las 9 P. M. (oscilación de 4 a 5 minutos.) 

En cuanto a la componente vertical, el máximum de inten- 
sidad o mayor valor angular ocurre antes de las 12 del dia o 
á las 12. Él mínimun a eso de las 8 de la tarde. El término^ 
inedio de estos valores se observa a las 9 de ta noche. 

Las circunstancias que ocurrieron copulativamente en todos 
los temblores del último tercio de aquel afk) y que, según eí 
Señor Capellettii podrían señalarse desde luego como anuncio» 
probables de un fenómeno de esta clase, son: 

1.^ Oscilación de la aguja de declinacioii^ sobre todo si ei3 
Con paradas instantáneas. , 

2.^ Si esta oscilación tiene lugar al mediodía o a las 9 de 
la noche. 

3.^ Disminución leñla y después anmlento repentino de la 
intensidad magnética en la componente vertical, ovice-versa. 

4.^ Falta absoluta de periodo diurno en la declinación o en 
la inclinación y a veces en ambas. 

Siete temblores se dejaron sentir conctirriendo estas cuatro' 
señales. Se ve, pues, que es de suma importancia todo traba- 
jo de este jénero: él puede encerrar la clave del mas oscnro 
problema de física terrestre. Volveremos después sobre esta» 
esperiencias en el análisis de la teoría científica. 

Después de lo que hemos apuntado, réstanos solo decir dos 
palabras sobre algunos otros fenómenos meteorolójicoB o elec- 
tro-magnéticos que tienen relación con las observaciones del 
párrafo precedente. Nos referimos a las variaciones de la elec- 
tricidad atmosférica según el estado higrométrico del aire, y 
a algunas otras causas locales que parecen influir en las osci-* 
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Ilicioned dinrnas de la agaja que, como acabamos de ver^ eüú^ 
etí tan alto grado perturbadas por los temblores de tierra. 

Sabemos que la electricidad que se halla permanentemente' 
en la atmósfera tiene sus fluctuaciones dé intensidad notables. 
Según Alien, aumenta con* el dia hasta una o dos horas des- 
pués de la salida del sol, y alcanza un primer mázlmun; dis- 
minuye entonces, primero rápidamente, después poco a poco,^ 
hasta una hora antes de ponerse el sol, en que llega a su mi-- 
nímum. Vuelve a aumentar hasta una hora después (2.o má- 
ximum) y disminuye en seguid el^ resto de U noche. (89) 

Trabajos mas recientes y prolijos hechos por M. M ascart 
arrojan resultados un pocodiverisos. Desdé' las 9 Pl M. hasta 
las 3 A. M. apénas'se nota variación en la tensión eléctrica; 
pero a la salida de! sol ésta decrece y toca su mínimiM a las 
8 P. M.; aumenta' entonces rápidamente y llega a su máxi- 
mum a las 9 de la noche mas o ménDs. (40) 

De todos modos, las horas de máximum parecen estar en' 
relación con la^ de mas baja temperatura y también acercarse 
a la&de mas alta fracción de saturación. Conviene tener pre- 
sente que el aire húmedo conduce mui bien la electricidad y 
que el seco és mal conductor. (^) 

(89) AJüenL—MechaniCB cfuature,- 

(40) Scientific American. 

(41) El aefior CApéUeikti, en un artfctUo que ha publicado en los Anales de 
la Universidad isonmotÍYO del edlpée de sol ocurrido en 80 de octubre de^ 
1864, asegura que las fluctuaciones de la electricidad atmosférica, aegrun ob- 
sertraoiones practicadas por él en Santiago díirante los meses de noviembre 
y diciembre, son las siguientes: un minimun ordinariamente alasrrdelaf 
mafiana; aumento paulatino basta las 2 o 8 de la tarde; hora de máximum y 
segundo mínimum 'a las 9 o lOide la noche. 

iPorqué esta gran diferencia con 16 observado por M. ]l£ascart hasta llegar 
a ser sus conclusiones diametralmente opuestas? ¿Porqué difieren también 
de ambas observaciones las que se rejistran en las obras de Humboldt, Allen^> 
Ganot, Quetelet, Becquerel, etc.? 

Nosotros creemos lo mas conforme con lo Jeneralmente aceptado por lo»- 
fisicos, atribuir esas diferencias a la acción predominante del imo sobre et 
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¥eamos^ por último» un párrafo del F. Secchi sobre las^ 
"tMaciones de la brújala eit sa relación con síganos ajenies 
físicos y fenómenos meteorolójicos. 

«Siendo la electricidad, dice» cansa inmediata de todas estass" 
]^rtarbacionés estraordiiiariáBy bien se pnede referir al mism<y 
ó^ijen la variación diurna: y £&cil es concebir la existencia áeí 
itáñ alteración periódica diaria en la atníósfera c^paz de pro^ 
dncir tal resultado. £sta variación se' relaciona principalmente 
óon los cambios que su&e la cantidad relativa^ de vapor dé' 
agua. Se hábia biucado anteriormente la esplicaícíon del &nó^ 
íñéño en lá marcha del termómetro; pero la influencia de la? 
temperatura bastaba apenas ptóra dar cuenta de las oscilación- 
¿es de la declinación, únicas conocidas en aquélla época; sí 
presente, conociéndose también las variaciones Ae la incUna^ 
tíon y de la fherza magnética, eis necesario reísnrrir a otrar 
óausa para obtener la espUcacfon. La única admisible a núes-»' 
íro modo de ver, es suponer que la tenüperaturáí actúa indi^ 
itectamente sobre el nlkgnetiskno modi^cando el estado* éléc'*' 
trico del globo por medio de los vapores;» (42) 

Y acerca de esta modificación dice en otra parte: 

«No siendo el eléctrico considerado sino oomo'ún modo de* 
ñloVimiento en! Ib materia (sea ponderabfe, sea imponderable)' 
ío mismo que et calórico, uno de estos ajentes és neóesaria^ 
tnente convertible en el otro. Asi puede ser mui bien que íár 
ñiariBa viva que desaparece como calot en la evápotiicion 80' 
reproduzca a lo menos en parte como eléctrico eíi la éondén-^ 
8acit)n.]» 

otro de los dos principaleé' ajentes o fueraas'ptoduotoras de' la débtrfoÉdadí 
atmosférica, a saber: las evaporaciones ó cambios en el estado hlgrométrioo 
del idre, y el calor diurno obrando como ájente termo-elétricOsobüe la super* 
ficie éólida del globo. En algmios casos ambas causas aunar&n sus efectos, 
en otros se modifibar&n mutuamente y en nopooos apareoer& solamente la 
acción de una de ellas. 
(42) Secchi 8. J.-El Sol. 
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ÍNFLUENCIAS SIDEKALES. 

Difícil e importantísimo es este punto; acerca de él tratare- 
inOK^r estenso en otro lugar al analizar algunas teorías sobre 
temblórerftHkáadas casi esclnsivamente en las inflnencias físi- 
cas del sol^ la lona o los planetas sobre las materias terrestres» 

Antigaa es la opinión qae coloca los mas ñiertes y. repetidos 
sacudimientos hacia las épocas zizijiales, novilunio y plenilu- 
nio. Según Humboldt, se han temido los temblores de tierra 
éñ los equinoxíos mas que en cualquier otro período del año. 
Fronto tendremos ocasión de hablar sobre los trabajos y 
observaciones de los sefiores Perrey y Falb acerca de estos 
pi^itps. 

Lo que es en Chile, poco o ningún estudio se ha hecho 
todavía en este sentido; o masbien, las observaciones agíome- 
tádas hasta hoi no arrojan un resultado preciso. Los cuadros 
que nosotros hem,os podido consultar nos inducen a creer que 
en reaUdod existen coincidencias que no parecen casuales entre 
lón sacudimientos terrestres y las épocas en que deben obrar 
cgn mas fuerza las influencias siderales (48). Después veremos 
8i la teoría es verosímil^ y ú puede o nó considerarse desde 
luego apoyada por las pocas observaciones que se han hecho. 

OJEADA JBNERAL. 

Recordando todo lo dicho én los párrafos anteriares tenga- 
mos presóte: 

(43) En ^affo 66), por ejemplo, según los Anales de la ÜhiifersieUnd, ae 
sintleion en Santiago 13 temblores. Pues bien: 10 de ellos ocurrieron precisa- 
mente en los diais d^ noTflunio o perljeo o cuando mas unoo dos dias antes 
o después de esas feíduM; imo tuvo lugar dos días Antes del pleiiflunlo; otro 
dos días después, y ■ tino solo en el quinto dia después del plenilunio, advir- 
tiendo que ese día fué el S4 de setiembre, época casi cabal del equinozia. 

5 
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Qae los temblores comnneB son simples estremeciu:'''^nto? 
de cortísima duración y acompañados casi siempre de mido 
precursor. 

Que los terremotos son terribles convulsiones que ajitan la 
tierra con diversos movimientos, ya verticales, ya ondulatorios, 
ya rotatorios, esto es, que parecen hacer jirar el suelo como 
sí fuera una materia blanda y como si recibiera de diversos 
puntos violentos impulsos (44). 

Que la^ constitución jeolójica de cada lugar tiene a veces 
una inñuencia marcada, no solo en la propagación, sino tam- 
bién en la violencia del estremecimiento. 

'Que la estension en que la tierra ha sido ajitada por algu- 
nos terremotos es enorme* 

Que el sacudimiento se propaga con grandísima velocidad. 

Que la tierra ha sido conmovida en muchas ocasiones du- 
rante 5, 10 y mas minutos, lo que esclúye la idea de un im- 
pulso único y aislado. 

Que cada día tiembla en algún punto de la tierra, aunque 
para un determinado paraje pueda haber largos periodos de 
ajitacion o de reposo.. 

Que hai rejiones en que los sacudimientos Son frecuentes y 
otras -en que no se recuerda haya temblado jamás. 

Que a. un terremoto considerable sigue un gran número dé 
pequeñas saendidaew 

Que casi siempre acompaña a los temblores un mido que 
parece propagarse debajo del suelo, y que aveces se* han* Ba- 
tido verdaderas esplosiones subterráneas sin sacudimi^ito. 

Que los grandes terremotos han solido producir hundimien- 

(44) El sacudimiento mas violento sentido en los últimos temblores de 
Manila (18 de junio) produjo en el sism6metro oseilaeiones q)ie paredaii 
partir de casi todos los puntos del compás, .a pesar de haber presentado el 
movimiento terrestre una direocion mui marcadar en las primeras y últimas- 
sacudidas. Talles el efecto que se atribuye aümovimiento rotatorio. 
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tos o solevantamientos; romper la tierra, etc.; y una especie 

de fuerza impulsiva hace salir de las profundidades agua y 

barro en ocasiones^ emanaciones gaseosas en otras^ y algunas' 

veces hnnio, llamas ó vapotes. 

Que las connlociones del océano que siguen a algunos terre- 
motos son fenómenos bien estudiados en el dia; y que las' 
grandes ondas sísmicas parecen solo el impulso violento y mas 
o menos continuado que se comunial a la masa acuosa a causa 
del estremecimiento de las riberas firmes. 

Que la influencia de los temblores sobre las fuentes y tem- 
peratura de las termas és de graíi importaticia para el cono- 
cimiento y averiguación de los fenómenos que ocurren bajo 
la tierra o a las profundidades en que esas aguas brotan. 

Que los accidentes atmosféricos en su relación con los tem- 
blores no tienen todavia gran importancia^ dadas las pocas 
observaciones que se han hecho, y si la llegan a tener t'alvez 
dea indirectamente por sü estrecha relación con la electricidad 
atmosférica. 

Que los fenómenos electro-magnéticos llaman mas y mas 
cada dia la atención de los sabios, y ya sirven de base a estu- 
dios preciosos e interesantes. 

Qiíe, por último, las influencias siderales están también to- 
mándose «n gran cuenta; y que siendo esta una cuestión de 
observación y práctica, no menos que de raciocinio cientifico, 
en vista de la teoría, podemos formamos un juicio mas cabal 
sobre lo ya esperimentado. . 

Dicho esto^ pasemos al estudio de las teorías emitidas sobre 
1^ causas y esplicacion física de los temblores de tierra: 
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SEGUNDA PARTE. 



EXAMEN DE LAS TEORÍAS EMITIDAS^ 

SOBBE LOS TEMBLOBEB. 



TEHBL0BE8 YOLCÁNIOOS. 

Antes de entrar a analizar una a una las diferentes teoríim 
sísmicas^ dejaremos establecida una clasificación qne^ aunque 
no ha sido aceptada por muchos por habérsele dado lóas al- 
cance del que realmente tiene^ es perfectamente lójica y con- 
veniente para el estudio de fenómenos demasiado oscuros y 
complicados* 

Nos referimos a la división de los temblores de tierra en 
volcánicos y no volcánicos, división a que no daremos desde 
luego mas alcance que el siguiente: 

Son temblores volcánicos los que acompañan, preceden o 
siguen inmediatamente a una erupción volcánica, cuando por 
su centro de orijen en el mismo paraje eruptivo es palpable 
la intima relación que con ella han debido tener. 
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Todofi los demás serán temblores no Tolcánícos, bien en- 
ftendido que esta segunda categoría existirá desde luego sepa- 
d*adamente para el solo efecto de hacer mas simple y clara la 
vasta materia que tratamos. Puede que mas tarde nos confir- 
memos en que realmente existe este segundo grupo de tem^ 
blores: y puede también que toda división desaparezca, si 
llegamos a convencemos de que todos los sacudimientos ter- 
restres son debidos a una misma y sola causa: los volcanes; 
sea los visibles de la superficie, sea los subterráneos. 

T el que hai temblc^s volcánicos de la clase que com- 
prende el primer grupo, lo sostenemos en cierto modo a prio' 
ri. Para convencemos de ello nos bastará citar unos pocos 
casos. 

Se sabe que la primera empcion del Yesuvio (79 de J. G.) 
fué anunciada con mucha anticipación por temblores dé tierra 
tan violentos que el afío 68 las ciudades de Herculano y Pom- 
peya eran destmidas casi totalmente. Después de un corto 
{)eríodo de reposo reaparecieron los sacudimientos; el 23 de 
agosto del 79 fueron amenazadas una vez mas las ciudades 
vecinas al volcan, hasta que el 24 repetidos choques terrestres 
coincidían con el principio de la gran catástrofe. 

Lá empcion del volcan Temboro (Sumbawa) en 1875, que 
concluyó por desmoronar del cerro volcánico un trozo in- 
menso de ISÓO metros de altura, vino acompañada también 
de temblores de tierra que asolaron el pais y produjercm en 
la mar vecina los mismos movimientos que se htm observado 
después de otros terremotos: alejáronse las aguas de la playa, 
para volver en seguida pasando el límite de sus antiguas ri- 
beras, destmyendo casas y arbolados y dejando en seco, al 
retirarse, a muchos bajeles que la violencia de la corriente 
iiábia arrastrado hacia tierra. 

La empcion del Oelungung (Java), en 1822, no vino pre- 
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jCédida de temblores; pero en el instante en que apareció \^ 
primera columna de humo, oyóse un fragor subterráneo, y 
violentas sacudidas acompañaron la salida repentina de can- 
tidades de vapores, agua hirviente y barro semi-líquido, que 
ponstítuyeron la erupción. Cuando ésta cesaba, desaparecian 
también los sacudimientos, y si empezaba otra vez, redoblaban 
éstos su furia derribándolo todo. 

Sabemos que el nacimiento d,el volcan Jorulio vino prece- 
dido de fuertes temblores que por dos meses consecutivos 
mantuvieron aterr^dgs a Iqs habitantes de la comarca. Hubo 
entonces un momento de ca}ma; perp bien pronto la tierra 
continuó estremeciéndose; rompióse en muchas partes, y una 
verdadera erupción de llapias marcó el sitio donde el volcan 
debia elevarse. 

¿Cuál es, ahora, la causa de lo^ f;emblores volcánicos? 
¿Cuál la esglicacíon física q^ie se les dá? Veamos las teorías 
mas admitidas. 

TEOBIA DEL Sb. FaLB. 

, ■ ■ .1 

Según este ilustre sabio y viajero, los temblores de tierra 
son erupciones de volcanes subterráneos, producidos por el 
enfri^ientp de la costra terrestre que avanza progres^ivaiaente 
al interior. Pero hai un pequeño número de sacudimientos 
que e^tán intimamente relacionados con las erupciones volcá- 
nicas de la superficie y que entran por lo tanto en la catego- 
ría de los que hemos llamado temblores volcánicos. . 

Tasemos a ver la esplicacion que dá a esta clase de sacudi- 
mientos, advirtiendo que cree escusada 1^ clasificación que se 
hace de los temblores volcánicos y no volcánicos; puesto que, 
según él, todos deben su oríjen a fenómenos que se verificau 
^n las chimeneas volcánicas, sea subterráneas, s^a visibles de - 
la superficie. Ya hemos dicho cuál és el alcance qué tiene esi^ 
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.tlasífícacion: vamos a ver qne en tal sentido los sacndimientoR 
de que entramos a tratar, llámense como se quiera, caben en 
la primera categoría de temblores qne hemos distinguido. 

Hai.bajo nuestros pies chimeneas volcánicas, dice el señor 
F.alb, y las hai también bajo los cráteres qne vemos en la su- 
perficie. Si la erupción tiene lugar en una de esas chimeneas 
subterráneas, la percibimos como un gran temblor o terremoto 
seguido de pequeños estremecimientos, o como una sola sacu- 
dida, según la mayor o menor profundidad a que se verifica. 
Si tiene lugar en un cerro volcánico superficial, mantiene su 
nombre de erupción volcánica; pero viene seguida de los 
mismos pequeños estremecimientos que caracterizan un 
terremoto. Niega, pues, que los temblores que preceden o 
acompañan a una de las que todos llamamos erupciones vol- 
cánicas, tengan algo que ver con ellas; y solo acepta como su 
consecuencia los que h siguen siempre. 

Hé aquí su esplícacion acerca de laa erupciones, causa de 
loB temblores. 

Gomo la tierra, dioe, es un globo liquido e incandescente 
Todeado solo de una delgada costra'-sólida, el enfriamiento de 
esta gran masa, que avansa, progresivamente al interior, hace 
*qne se produzcan en m .núcleo fluido y en la corteza que lo 
comprime erupcioniBS y rasgaduras que esplican los fenómenos 
Tolcánicos. Estos fenómenos, agrega, son los mismos que, 
ts^no lo demuestra un curioso esperimento de Hochstetter 
se pueden observar (en pequeñísima escala) haciendo en&iarse 
lentamente una cantidaa de azufre fundido e hirviente. La 
película sólida que se empieza a formar con el contacto de la 
atmósfera fría se rasga luego en varios puntos, y la compre- 
sion que la parte interna esperimenta hace que una pequeña 
jporcion del liquido tienda a elevarse en laa grietas. Dismi- 
nuida de este modo la presión, 4os vapores sulforosos que en- 
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t^nces se desprenden del Interior arrastran consigo o favoreoen 
la erupción de esa porción de materia semi-Iiquida, la que^ al 
salir y escaparse aquellos en la superficie, se solidifica y queda 
depositada en los bordes do la grieta, formando así una ver- 
dadera proniinencia. Esta se eleva mas y mas tomando poco 
a poco la forma cónica, hasta que, por babearse obstruido 
completamente la hendidura, el liquido y los gases sulfurosos 
buscan una nueva salida. Lo mieono, en grandisima^ escala, ha 
sucedido y sucede en la costra de la tierra: las grietas por 
donde en las primeras edades jeoíójicas se escapaba a torrentes 
el granito, el pórfido eruptivo, el basalto, son las grandes 
aberturas que dieron después orljen a las traquitas y domitas, 
y son bd los cráteres volcánicos por donde fluye la lava líquida 
que ocupa una inmensa porción de nuestro globo. 

Esta lava, comprimida por la corteza y llevada hacia arri- 
ba por las atracciones siderales (1), tiende a subir a la super-» 
ficie por las rasgaduras o oonduetos volcánicos, y si encuentra 
la vía espedita o si un terreno saturado de humedades se 
halla a su paso, adquiriendo entonces mas y mas fuerza por 
la evaporación del agua y proporcionándose así un poderoso 
ausiliar para barrer la chimenea volcánica de las rocas que 
la obstruyan, rompe la capa sólida que cubria el cráter y 
sale a la superficie en forma de erupción volcánica. Todo en 
este orden: primero escombros, después vapores y por último 
lava. Se comprende que podrán fiütar una a otra de estas 
materias, mas el orden no fallará jamas. 

Pero aquí viene la parte de la teoria que a muchos ha 
parecido bien estraña. Todo este trabajo de evaporación rá- 
pida de cantidades de agua, subida, remoción de obstáculos^ 

etc., se ha hecho en el mayor silencio: ni un pequefio sacu- 

■ , . - • ■ • " • 

(1) En la teoría respectiva sobre temblores no volcánicos hablaremos pi»* 
estensó de estos atraecioBes siderales. 
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dimiento ha venido a denunciarlo mas allá del cono volcáqi* 
00. Pero luego qne tiene lugar la esplosion de los vaporeB que 
preceden a la lava porqiie llega a ser impotente para resistir 
esa enorme presión de abajo arriba la capa sólida que cerraba 
la chimenea^ rota ésta y destrosiada, y arrojados lejos los es- 
odmbros y vapores, desbórdase la lava del cráter y se desocu« 
pa asi el conducto volcánico que queda Ueno solamente de 
materias liquidas oon la presión ordinaria de la atmósfen^ 
sobre su superficie. 

. Solo mtánces comienzan a sentirse los temblores que se ha 
úk^o sifftim j m relacionan con la erupción volcánica. Y 
jxroJrtinen ch las esplosiones de los gasea que marchaban deba" 
fo.de h colunffM de lava y que no podían romperhpor la 
enorme presión que sufHa. 

domo ya lo hemos dicho, son estos los únicos tembl(»*es 
qu^ según el señor Falb, dependen de ia erupción volcánica. 
Todos los demás, que antes o después se sientan, provienen 
dé las erupciones de volcanes subterráneos que veremos des- 
pués. 

.8e ha ékho que oada burbuja de gas que asoma a la su-^ 
pecBcie de la.lava produce, al hacer esplosion, un estremecí-* 
miento mas o menos grande. El señor Pissis dice en. su 
Jeografia Fistca que ha observado siempre este fenómeno en 
UQ^tro vecino volcan de Chillan; y el señor Philippi, en su 
Vie^ al volcan de este nombre, después de haber hablado de 
las erupciones de escorias^ pedazos de lava, etc., que cada 
KÓnuto se .^ntian cuando él lo visitó, llama la atención, co<t 
mo a una cos^ notable que ocurría entonces, a la falta de 
Qitremecimientos que coincidieran con las esplosiones, y agre- 
ga, vque en el Stromboli. percibió, varías veces sacudimientos 
de esta clase dos o tres minutos antes de cada eclosión. Se 
compseodé que a medida que la cantidad de gases aumente 



los temblores y detonaciones se sentirán a mayores distanciíi 
^el cono volcánico. 

Antes de conclair este párrafo y sin pretender refutar la 
presente teoría sobre los temblores que siguen a una erupciou 
volcánica, debemos hacer una advertencia. Es probable que 
^0 solo tengan el carácter de volcánicos los sacudimientos 
que acepta como tales el señor Falb, ^ino principalmente los 
que preceden o acompañan a nna erupción, lía hemos visto 
algo a este respecto en el párrafo anterior^ agreguemos a ello 
j para aglomerar mas datos nn trozo de la obra citada del 
señor Fuchs. Veremos nna vez mas si tantas coincidencias 
pueden considerarse casuales.. 

«El jigantesco volcan Mouna Loa está siempre en activi- 
dad, aunque solo de cuando en cuando se producen en él las 
grandes erupciones. Los sacudimientos terrestres ajitan con 
frecuencia la isla de Hawai en qne se halla situado, así como 
todo el grupo de las islas S9.nwich: pero m 1868 llegaron a 
hacerse estraordinarios por su número y sn violencia. Comen- 
zaron el 27 de marzo y en el espacio de 10 dias se contaron 
mas de 2,000 sacudidas. Una aldea fué destruida y muertos 
centenares de personas; poco después enpezaba nna de las mas 
terribles erupciones del Mouna Loa. El 2 de abril se sintió el 
éhoque mas formidable: los hombres y los animales eran 
derribados y vueltos a lanzar hacia arriba como si rebotasen 
^n el suelo, una considerable masa de rocas se desprendió de 
Bapapola y cubrió una grande estension de terreno. El 4. de 
abril las sacudidas eran aun demasiado violentas: enormes 
porciones de lava empezaban a desprenderse del inflamado 
cráter. La tierra se rompía en muchas partes y por sus grietas 
profundas salían torrenl^es de barro en tal cantidad que toda 
nna aldea con sus habitantes quedó snmerjida. El mar se 
retiró de la costa para volver con furia y devastar el país. Los 
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,«acndimientos continuaron con mas o menos violencia, y en 
el logar de Hilo, que safrió mas de cerca los estragos de la 
empcion^ solo al cabo de nn año vino el suelo a recuperar su 
perdido reposo.» 

Vemos, pues, que la teoría del señor Falb sobre los sací;- 
dimientoH que sigmn a una erupción volcánica^ parece perfec- 
tamente fondada y aceptable. Pero vemos también que debe 
existir la mas «estrecha relación entre estos grandiosos fenó- 
menos 7 los yiolentos temblores que han solido anunciarlos. 
LoB sabios autores de las teorías que seguiremos analizando 
lo ban comprendido asi, y ello uos exime de entraren ma- 
yores detalles sobre este particular. 

TBOBÍA DEL Se. FüCHS. 

Los sacodimientos de tierra yolcánicos, dice este jeólogo, 
son debidos a los gases o vapores encerrados a una alta ten- 
sión en la lava líquida de los volcanes: cuando aparecen en 
cantidad demasiado grande para ser absorbidos y fijados por 
la lava, o coando la presión que soportan disminuye de re- 
pente, las sustancias gaseosas buscan una salida elevándose 
hacia la superficie, estallan y conmueven las paredes que las 
contienen. 

Es el mismo fenómeno que se suele verificar cuando so 
abre una válvula a una máquina de vapor de alta presión: la 
tensión del gas encerrado en ella queda así, de repente y en 
nn Bolo' punto, contrarestada únicamente por la presión at- 
mosférica. Prodúcese entonces, al abrir la válvula una con- 
moción tan fuerte que puede estallar en el acto el mismo 
caldero que habia resistido antes una presión de muchas 
atmósferas. Esa fuerte trepidación, ese choque sentido en 
toda la máquina remeda fielmente el estremecimiento a qrte 
da orí jen una esplosion volcánica. 
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Por otra parte, si los vapores a gran presión se encnentraa 
/detenidos en la medianía, por ejemplo, de la chimenea qne 
,€onduce a un cráter, solo el cono o cerro volcánico esperi- 
^entará el sacudimiento; pero si lo están a mayores prpfíin- 
didades, hacia el nivel de los llanos, p si hai obstáculos que 
favorezcan el acopio de mayor cantidad de gases, los estalli- 
4o9 y choques alcanzarán las proporciones de un violento 
temblor. Agrega el señor Fuchs que la intensidad de estos 
sacudimientos debe ir disminuyendo a medida que va que- 
dando desocupado y limpio de materias sólidas el conducto 
•volcánico. 

A diferencia de lo qne, según acabamos de ver, fiostiene el 
.eeñor Falb, las ^plosiones constituyen aqui la erupción mis^ 
ma; y esta no es motivada por la compresión de la costra 
terrestre ni fomentada por las atracciones siderales sino que 
proviene de la lucha entre los vapores encerrados en el hogar 
volcánico (y enjendrados allí mismo) y los masas de lava en 
fusión que les impiden salir al esterior . 

Para comprender a punto ñjo todos estos fenómenos tras- 
cribiremos una parte de isn teoría sobre Iai3 erupciones volca» 
nicas: sentimos no sea esta la oportunidad de esponerla inte" 
gra, porque es verdademnente notable por el estudio y agio» 
meracion de datos que encierra y la acertada esplicacion que 
aduce para cada circustancia y cada fase de un complicado 
fenómeno. 

Sin necesidad de descender al centro de la Tierra para ha» 
cer operar allí gases, vapores, materias liquidadas por un 
fuego intenso, etc., de que a,lgunos autores disponen a su an» 
tojo para sus teorías, pero cuya existencia depende solo . de 
meras hipótesis, hoi muí combatidas, y despueade reconocer 
esplícitamente que nos es de todo punto desconocida la pro- 
fundidad de los hogares volcánicos y la temperatura a que 
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áícaÉSzan en safe diferentes^untos, y que no lo es menos el sF 
ésta temperatura es debida a la propia del interior de la tierra^ 
6 a Candas puramente locales^ a simples reacciones químicas, 
por ejemplo;^ descartando asi todo lo hipotético^ sienta los 
iechoB bien observados e indiscutibles^ y emite su teoría apo- 
;fadó en las observaciones jeolójic^ y las esperiencias quí- 
íoieas. 

Los vapores que arrastra la lava tienisn su orijen, según 
J^iebSy en el m&mo hogar eruptivo; y debe ser el mar, agrega, 
ib que suministra principalmente la cantidad de agua nece- 
saria p^ su formación. 

T no es preciso ir mui lejos para averiguar por qué. De 
f 89 volcanes que han hecho erupción en 125 años, 78 están 
¿tíadós en islas y solo 41 en los Continentes, y aun estos mis- 
mos están, casi todos> mui cercanos al mar. Ahora bien: en 
todas partes donde se nota la actividad volcánica se hallan 
también bs materiañ salinas del mar mas o menos descem- 
ptestas^ o alteradas por reacciones conocidas o del todo posi- 
bles. 

De otro lado, la existencia de ía lava en fusión a cierta 
préñmaidad es un hecho incontestable; y las aguas marinan 
que» veces por todas partes rodean los cerros volcánicos, de- 
lien n^esariámente, y por su propio peso, filtrarse hasta Ue- 
gajf á ponerse en contacto con esa materia liquida que, coma 
sabemos, se suele halTar en los volcanes a un nivel mucho ma- 
alto^ no diremK)s que el fondo, hasta que la superficie de los" 
üiiares. 

«Asi lafi cosas, puede la lava en fusión absorver y fijar una 
Ijan cantidad de varpores a cierta temperatura y a una pre- 
sión considerable; pero si ésta disminuye de repente por cual- 
qtder causa (como ser, una ruptura, una variación en las con- 
diciones que marcan el punto de saturación de la lava; etc), a 
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éi la cantidad de aquellos es demasiado grande para .ser ab- 
sorvida, estallarán dichos gases y bascarán nna salida liácia 
la snperfície terrestre.:» Los obstácalos que hallen a su pasa 
requerirán bastante fuerza para ser removidos, lo que aumen- 
tará la magnitud de las primeras esplosiones. Poco a poco irí 
asi desocupándose la chimenea de trozos de lava, escombros, 
etc. y haciéndose aquellas mas y mas débiles. En cuanto a la 
materia liquida, es empujada hacia arriba por la fiíerza de los 
vapi^res acuosos y de los numerosos gases a una alta tensión a 
que han dado orijea las reacciones químicas producidas en el 
hogar eruptivo por la presencia de las sales marinas: ácido 
clorhídrico, hidrójeno sulfurado, ácido sulforoso, etc. Á pesar 
de las cantidades enormes de estos gases y vapores acuosos 
que rompen la lava y estallan dando oríjen a las repetidas 
esplosiones que siguen a la primera erupción de escombre^, 
cuando aquella se desborda al cráter y corre por los flancos 
del cerro volcánico, esos vapores y gases se escapan aun de su 
superficie en densos y blanquiscos remolinos. Lb& fumarolas 
no son otra cosa que puntos de escape que, como pequeños 
volcanes, sirven a la lava que se empieza a enfriar para es- 
pulsar las últimas porciones de materias gaseosas que a bajas 
temperaturas o débiles presiones no puede ya contener. 

Én resumen: la actividad volcánica depende de las cantida- 
des de agua de mar que se introducen en el hogar eruptivo por 
canales subterráneos: si éstos se obstruyen, aquella cesa. Las 
reacciones químicas operadas al contacto de siistancias' diver- 
sas a una temperatura conveniente producen desarrollos de 
materias gaseosas, en parte fijadas por la lava, en parte libres' 
y dotadas de una fuerza de espansion que aumenta con la 
temperatura. Disminuida la presión, elevada de repente y en 
muchos grados la temperatura, la erupción principia: los va- 
lares luchan con la lava que los envuelve; buscan una salida; 



j^'sí logran remover an obstáculo, practicar una grieta, rom- 
per una envoltura, estallan y se escapan con violencia arro- 
jando léjws lo que les cerraba el paS'j y dando orí jen ek- 
choques mas o menos fuertes y conmociones mas o méno& 
violentas. 

Por tanto, cada esplosion, aun de las primeras, que ocasio- 
nan erupciones de escombros, piedras y arenas, y hasta de las 
que tienen lugar antes de roto el cráter y desocupada la chi- 
menea, cada esplosion, decimos, es un estremecimiento, un ' 
estallido, un verdadero temblor volcánico. 

TEMBLORES DE TIERRA N'O VOLCÁNICOS. 

PaiBemos a la segunda categoría' de sacudimientos terres- 
tres, es decir, a aquellos que no presentan, al parecer, rela- 
don inmediata con las erupciones volcánicai^, porque' no han 
venido precedidos, acompañados ni seguidos por ningún" 
signo esterior de actividad eruptiva, ni han parecido tener 
su centro en el hogar volcánico. Haremos también una lijera 
reseña de las principales teorías según las cuales se ha tratado 
de esplicarlos; Terminarán estos párrafos con un resumen 
jeneral, y dos palabras sobre los hechos positivos en que está • 
fundada cada teoría y el alcance que pueden tener sus afír- 
aadones y su» hipótesis. 

TEORÍA DE HUMBOLT. 

Según este eminente naturalista, tanto las erupciones vol- 
dbücas como los terremotos son manifestaciones de una mis» 
Hm y sola fuerza. De la masa en fusión, que cree constituye 
eflntérior de nuestro planeta, y que su enfriamiento paula- 
tíno estrecha y reduce mas y mas, se desprenden gases y 
Tópores qne,. reaccionando sobre la corteza sólida por su^ 
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^ropíá fuerza de espansion^ tienden a salir a la superécié y 
estremecen la tierra. Los volcanes serian en tal casó 
válvulas de seguridad para dar salida a los gases a gran 
presión. 

Pero como esas válvulas pueden cerrarse, y^t con terrenos 
eruptivos, granitos, melafíros, etc., ya con las mismas lavas y 
detritus, volcánicos, la tensión de aquellos vapores aumentará 
í)or grados a medida que se vayan aglomerando en mayor 
cantidad, y los efectos de su presión aparecerán a nuestra 
vista ya como un soUvantamimtó dríisco precedido ó acom- 
pañado de fuerte» estremecimientos, ya^ como un terremoto o 
xxnpeqitefío temblor, según la distancia del foco espansivo bajo 
d suelo y la fuerza de los gases, ya como un cambio Unto de 
nivel en la superficie de los continentes. 

De ahí los remezones continuos que preceden a las granded 
erupciones volcánicas, que asintieron al nacimiento del vol- 
can Jorullo, al de la isla Julia, y aun, agregaremos nosotros 
(para citar dos ejemplos, que no son contempcnráneos), a la 
erupción submarina de Terceira, en las Azores, en 186^6 y la 
del lago Ilopango (San Salvador) en diciembre del 79, que 
el ilustre sabio no alcanzó a estudiar, y que dan una maestra 
palpable de loque son esas fuerzas subterráneas qué golpefttt 
y estremecen la tierra hasta hallar un campo de desahogo íí 
su acción formidable. 

De ahi también que los mas grandes terremotos üo se hsL*- 
yan verificado junto a los volcanes en actividad. Ejemplo de 
ello, los de Lisboa, Caracas, Lima, Cachemira, Calabria, Si- 
tia, Asia Menor, etc., y aun los de Siobamba y Arica, qua np 
coincidieron con ningún signo estraordinario de actividad 
volcánica. 

Y de ahi, por último, los solevantamientos de estensas re- 
j iones, casi insensibles, es cierto, pero que rs velan ia acción 



de ufla ñierza poderosa y constante y de que ya nos heñios 
ocnpado en otro Ingar (2). 

Pero esta gran teoría, si bien pnede contener la clave de 
los mas importantes y cnríosos fenómenos jeolójicos, es tan 
Tftga y tan hipotética, que los sabios modernos no trepidan en 
bascar algo más práctico, algo mas conforme con las esperíen- 
da» y descubrimientos de la ñsica, la qnimica y la jeolojia, 
algo mas preciso a que el severo método de investigación de 
imesttos tiempos pneda llamar con propiedad una verdadera 
teoría científica. 

T fomente, despnes de fnndarse el ilnstre sabio en ana 
hipótesis hoy combatida, cnal es la de la fluidez interior de 

(S) FBK0C6 que las rejkmes en que obran las fuerzas volcánicas en actividad 
86 «(deviiitaii de una manera lenta pero sensible, sucediendo lo contrario eñ 
«nil todas laa demás. Estos cambios de nivel, los trastornos volcánicos, los 
ataivloiws» 7 iá formación de nuevas islas, son la obra del actual período 
Mitonutrio d« la Tierra. 

Hé'pqQl algunos datos sobre esta materia, sacados de las lecciones del 
pMo t o i Hébert {Revue de$ cours scientifiques): Las costas de Groenlandia 
«¿ solevantan, con Islandla, Terranova y tierras árticas de Rusia y Siberia. 
PoqqeRUÚi^ Sleswig, Zuiderzee, Nonqandia, Bretaña é Inglaterra, bajaní Las 
costas de Chile y gran parte del Pacífico Oriental, comprendiendo Sanwich, 
SiTsolevantan. Una zona de islas madrepóricas, cuyo centro seria Fidji, 
iMD déWdo abajarse en este mismo periodo para que en sus cimas hayan 
trabojado los zoófitos. Viene luego otra re jion volcánica que se solevanta; 
SToeva Zelanda, Amigos, Nueva Quinea y Java. Australia, Nueva Caledonia,. 
Chalos y Maldivas bajan. T por fin, otra zona volcánica se solevanta con 
Madagascar, Reunión, Sechelles, etc. 

Adveraremos respecto de Ohile que, según el sefior Pissis, el solevanta- 
siimi» de Is costa solo se estiende hasta la latitud de Lebu, mas al sur de la 
cqai se hunde, oixn'o puede verse palpablemente en el canal de Chacao. Sin 
embargo, según el capitán Rossi, no solo se continúa el solevantamiento 
Ittsta el cabo de Hornos, sino que en estos parajes &s muchísimo mas stmai- 
ble. "Los primeros navegantes, dice, señalaron como isla a Monto Corso 
(48o 48* Lat. y 75° Sd' Long. G.) y llamaron Spartan pasmge al canal que lo 
separaba de Cabo Bretón. Hoi aquel está unido a éste por un terreno bajo 

dé'sedimento." 

G 
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lo3a TáTTérra (y no unicamenle de las materias conTemdas 
en los hogares volcánicos), nada nos ha dicho sobre el oríjen 
de esos vapores que reaccionan de repente sobre la corteza 
sólida; porqué nacen hoi j no mañana; qué circunstancias los 
desarrollan; en qué punto del globo aparecen por primera vez; 
dónde están, si en el centro, si inmediatamente bajo la costra 
terrestre, si a una profundidad media. 

Estos son problemas que el señor Humboldt no ha entrado 
a resolver. Tal vaguedad, tantos fenómenos que sé trata de 
esplicar con dos palabras^ obstan necesariamente a que se 
pueda formular una tema bien precisa. Por la misma razon^ 
otras mas concretas parecen tener cabida en ésta. 

Asi no es estraño que el señor Burmeister, en su importante 
obra sobre jeolojia y mundos orgánicos, pareciendo acepitar 
la teoría que estudiamos^ venga como a refundirla, sin hacer 
alto en ello, con la de Poulet Scroup, Hopkins, Stervy Hunt 
y otros, que será materia del siguiente párrafo. Ké aquí sus 
propias palabras: «(Tenemos mas que probabilidades para 
atribuir a la acción de los vaporea comprimidos) los sacudi- 
mientos del suelo, las rasgaduras producidas por ébtos y de 
donde, en los paises no volcánicos, han debido brotar las ma« 
tenas platónicas y, por fin, las erupciones volcánieas^ Mas 
sobre k naturaleza de tales vapores se ha discutido mudio. 
En estos últimos tiempos casi todos los hombres de ciencia 
convienen con Poulet Scroup en que los vapores do agua 
pueden servir esclnsivamente para esplicar todos los fenóme- 
nos eruptivos. Y esta opinión adquiere loas valor desde que 
se observa que el vapor de agua forma la parte principal en 
las emanaoicxies gaseosas de los volcanes y en muchos de ellos 
h totalidad.]» (8). > 

<3) Histoire de la creation. 
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í¿0¿IA DS LA FUSIÓN ACUOSA. 

Las palabras del señor Burmeister» qne acabamos de oopiai'^ 
koB obligan a entrar inmediatamente en la esposicion y aná- 
lisis de la célebre teoría moderna de la fbsion acnoaa, qne» si 
bien algunos^ como Fnchs, admiten y hacen servir única* 
mente para la esplicacion de los fenómenos volcánioos^ distin- 
goidos jeólogoSy químicos y profesores reñéren con no. menos 
fimdamentp a los terremotos y temblores. 

Segnn ellos, la tierra podrá ser liquida en su centro o en* 
teramente.sólida; pero en todo caso debe existir debajo de la 
corteza (sólida también), una capa intermediaria de rocas im- 
pregnadas de agua, a cierta presión y a una temperatura sufi- 
eientemente elevada para presentarse en un estado especial 
de fusión acuosa (4). Aquí tendrían su orijen las fuensas 
subterráneas que reaccionan sobre la costra terrestre, ya es- 
taremeciéndola, ya rompiéndola en grietas, ya perforándola y 
abriendo hacia el esterior una chimenea volcánica. 

Muchas observaciones y un buen número de hechos \m* 
port^tes forman los fundamentos de esta bella teoría* 

:Ta nos hemos ocupado a la lijera de la significativa coloca-^ 
<ao9 de los volcanes en las islas o a las orillas de los mareSé 
Qasta abrir un planisferio jeolójico para percibir en el acto,^ 
ooino alga notable, esos semi-círculos de archipiélagos volcá- 
nicos, esas largas cadenas de focos eruptivos que bordean las 
costas de muchos países. Solo allá, hacia el centro-norte del 
Asia, se ostentan, como puntos negros que acarrean la duda, 
dos o tres signos de actividad volcánica; pero aun ahí la visiá- 
del discípulo puede estenderse a los numerosos lagos salobres 
del desierto de Gobi y las estepas del sur de Siberia. 
* . 

(4) Mas tarde entraremos ea algunas consideraciones sobre la solidez & 
duidez central de la tierra, y sobro el orijen del calor subterráneo. 



No es menos importante el otro hecho de qne también se 
ha hablado: las aguas del mar contienen todos los elemento» 
qtie, ya en sa estado natural^ ya mas o menos alterados o 
agregados a otros cuerpos, según reacciones conocidas o posi-^ 
bles, constituyen las materias que, a mas de las rocosas o ter- 
restres, se desprenden de los cráteres volcánicos, desde los 
cloruros, los súlñiros, las sales amoniacales, los ácidos gaseosos, 
etc., hasta las iimiénsas cantidiades de vapores acuosos, que 
forman según Saint-Claire Deville las noventa y nueve cmté-^ 
simas del humo de los volcanes, que rompen y ajítan la lava 
en el cráter y que aun se desprenden de ésta en blanquizcos 
remolinos a medida que se enfria desbordándose del cono 
eruptivo (6)fc 

Ahora, ¿en qué lugares son mas frecuentes los temblores de 
tierra y en cuáles son casi desconocidos? Recordemos lo es- 
puesto en la primera parte de este estudio. Todos los grandes 
terremotos de Lisboa, Arica, Lima, Chile, Calabria y aun de 
Biobamba y Caracas, han tenido su centro de orijen, si no en 
los puertos mismos, eñ parajes contiguos a la costa. Son ade- 
mas frecuentísimos en aquellos paises que, como Chile, £cua^ 
dor. Centro América,, Italia Meridional, están situados entre 
dos mares o al menos entre el Océano y los flancos de grandes 
cordilleras eruptivas, y que debe suponerse han roto el tetreno 
en que se han elevado, formando grietas o conducto^ por 
donde las aguas vecinas pueden bajar hasta las rocas en fusión 
hasta temperaturas bien altas. Por el contrario, ni en el in- 
terior de los continentes, ni en paises llanos o de constitudon 
jeolójica uniforme han hecho estragos los terremotos, y aim 

los temblores son mui raroá. Podría creerse que hacen' escep- 

« — i ■ ■ 

(6) M. Fouquet ha calculado que el cráter del Etna, durante la empoioii 
de 1866, lanzaba colunmas de vapores acuosos que en el estado liquido ha- 
brían representado el desbordamiento de un arroyo que suministrase S50 
litros de aguapk)r segimdo, por todo el tiempo déla erupción. (Figxiier.X'onée 
scientifique.) 
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tí<m en parte a esta regla los sacadimientos qne han ajiiado 
las faldas del Himalaja y los terremotos de China Propia; 
pero aun en este caso se pnede observar que las ñierzas plntó- 
nioas qile en esos parajes han obrado para el solevantamiento 
«de áttas montañas, es probable no estén agotadas del todo. 

Aun hai mas. Si se encuentran un poco distantes de las 
ooÉttas algunos conos eruptivos, casi todos ellos pertenecen en 
la actualidad a la categoría de los volcanes apagados. Se com- 
prende que la distribución de las tierras y las aguas no será 
hoi la'miáma de los tiempos pasados^ ni por lo tanto la distan- 
cia de los mares a los hogares eruptivos. 

Por el contrturio, el niimero de erupciones sub-marinas 
ocónKhs en los tiempos históricos es mayor aun que el de 
vdciaiies (Fuchs); lo que pone de manifiesto la estrecha rela- 
ción qne debe existir entre los fenómenos de actividad plutó- 
niea y las aguas de los océanos. Ck)nocidas son las repetidas 
erapdones de Santorin; las de las Azores, en 1720, 1757, 
1811/1888, 1867 y principio de julio del año 79; la de la isla 
Julia en 1881; las de Islandia, en 1210, 1240 y 1788; la de 
. ím AleadÉmas en 1786; la del grupo de Bobujanes (norte de 
SQíp&táB), en 1856; la ocurrida cerca de Juan Fernandez, en 
1886$ lÉB dc^ 1825 y 1858 en medio de los océanos, etc., etc. 
Todaa'ellafi han dado orí jen a una o varías islas, algunas de 
Im tstides, como la Joanna Bogoslowa, en Aleucianas, subsis- 
teoí todavía. 

Ahora bien: siendo mas que probable la comunicación de 

.kiíi lógii&s del mar con la matería interna de la tierra, ¿cuál 

:Mrár el primer ^ecto que deberá resultar de ese contacto con 

^ mfjiftwqa que suponemos incandescentes? a:Es sabido, dice 

BakewsU, qne una sola gota de agua arrojada en un caldero 

dééóbre derretido puede hacerlo estallar en el acto y saltar 

ÜMora todo el liquido.]» Y una esplosion considerable de esta 



dase ¿no podría dar orí jen á un temblor de tierra? (6) ¿Se 
ignora acaso cuál es la faerza del vapor de agna? 

Según Sainfc-Claire Deville y Daubré basta que ésta llegue 
a una profundidad de 15 kilómetros para que alcancen sus 
vapores la tensión de 1,500 atmósferas. Lo que quiere decir, 
que un metro eúbico de agua reducida a vapor en esas condi- 
ciones podrialevantar una columna cúbica de hierro macizo 
de un metro cuadrado de base y mas de dos kilómetros de 
altura, u otra de agua de la misma base y 1 5 de elevación. 

Pero la acción de las infiltraciones, en la jeneralidad de los 
casos, no será instantánea: será continuada y paulatina, talv^z 
mientras no se obstruyan los conductos de descensión; y la 
tenacidad de la costra terrestre contendrá la tensión de los 
vapores. De aquí el oríjen de la capa de materias en fusión 
acuosa: la presencia del agua, el calor considerable y la fuerte 
presión. Continuando las infiltraciones y subiendo la presión, 
tienen las materias rocosas que absorver y fijar grandes can- 
tidades de agua, cuya presencia en las lavas volcánicas y 
erupciones hemos constatado ya lo suficiente. 

Ahora bien, si esas mismas aguas, como lo creen algunos, 
son las que dan orí jen al calor subterráneo por medio de 
reacciones químicas, oraciones, metamorfosis, etc., operadas 
bajo su prenenoia entre h& materias salinas u orgánicas que 
arrastran y las rocosas o n^etaloideas que encuentren en el 
nücleo terrestre; si ese calor, decimos, nace o se desarrolla en 

(0) * 'Cuando en Washington (Cumberland), dice el autor citado, ocurrió 
una gran esplosion de gas hidrójeno, percibióse un choque semejante en todo 
a vta temblor hasta en los buques que se hallaban en el rio a dos millas -de 
distancia." Este autor, como muchos ingleses, parece aceptar la célebre 
hipótesis de Davis; según la cual metales alcalinos no oxidados compondrían 
fil núcleo terrestre; los fenómenos volcánicos y sísmicos nos revelarían la 
oxidación que está oper&ndpse al contacto de las aguas infiltradas, y que 
produciría en grandísima «scala lo que vemos en nuestros lavoratorios arro- 
ajando a una cub^k de agua un trocito de potasio o sodio, ' 
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mi momento dado, desaparece la objeción qne a esta teoría se 
ha "hecho sobre la evaporación necesaria de las aguas infiltra- 
das antes de llegar a altas temperaturas, en su descenso al in- 
terior. 

Pero aon concediendo el hecho del calor central, resto no 
irradiado del calor primitivo de nuestro globo, él no obstará 
tampoco a que se conciba sin dificultad el descenso de las in- 
filtraciones marinas hasta grandes profundidades, de la misma 
manera que han descendido las aguas de las fuentes termales 
que marcan 90 j mas grados y las de los geysers, cuya tem- 
peratura pasa en ocasiones de 120. Adviértese que esto im- 
pUca nna distancia de la superficie de uno, dos j tres miles 
de metros, de donde esas aguas deben volver a la atmósfera, 
oomo hablan bajado, según las leyes de la hidrostática. La 
cuestión de evaporación es, por otra parte, cuestión de presión 
can mas que de calor. Si ésta se hace mas y mas considerable 
por la mayor altura de la columna líquida, por ejemplo, aque- 
lla se retarda a pesar de la temperatura. Y si se verifica en 
parte^ tanto mejor: servirán los vapores, en las fuentes ter-* 
maleSy para impulsar hacia arriba el resto líquido, y en los 
hogares volcánicos o de temblores, para aumentar la fuerza 
:emptiva o la que golpea la tierra bajo nuestros pies. 

Ño olvidemos, a propósito de todo esto, que la parte esen- 
dal.de la teoría de la fusión acuosa no está solo en el hecho 
de las infiltraciones; lo esta mui especialmente en las reaccio- 
nes químicas y fenómenos estraordinarios que en un momento 
dado y bajo circunstancias favorables deben tener lugar bajo 

el suelo. 
No tenemos tampoco necesidad de descender a grandes 

profundidades para encontrar los hogares volcánicos y por 

consecuencia los de temblores: sabemos que aquellos muestran 

sos materias liquidadas a 6 y 7 kilómetros sobre el nivel del 
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mar; y sabemos que las fuerzas derarrolladas ea estos otros 
han roto el suelo, han arrojado fuera chorros de agua y barro 
hirviente, emanaciones gaseosas, humo, llamas, etc. 

Otras dos objeciones se han hecho a esta teoría: ¿Por qué 
el agua de mar no vuelve a subir por donde mismo ha bajado? 
¿Por qué todas las costas no son destrozadas por las fuerzas 
poderosas de los vapores y las esplosiones? — Contestamos: 
¿por qué el agua que se infiltra para formar las fuentes y 
manantiales no vuelve a subir también por donde ha bajado, 
sino que sé reúne en un solo y único surtidor que la brota sin 
interrupción como si viniera de un receptáculo, con un grado 
de calor que implica grandes descensos y cargada de materias 
que implican reacciones químicas que no se verifican en la 
superficie ni en circunstancias normales? ¿Por qué, entonces, 
los conductos de infiltración de las aguas marinas que ponen 
a éstas en contacto con la lavas han de producir un efecto 
diverso y no han de aglomerarse también en hogares volcá- 
nicos, de oxidación, metamorfosis, etc., donde en el acto 
pueden ser asimiladas o químicamente alteradas? 

T si así sucede, si continuando las infiltraciones y evapora- 
ciones disminuye de repente la presión, y si se presenta cerca 
una chimenea volcánica, subirán por ella los vapores y las 
layaa que éstos empujen, como sube el humo del hogar por 
el cañón de escape, según mas arriba creemos haberlo mani- 
festado por estenso. Pero s^iuo hallan salida o si tienen lugar 
rápidas reacciones o desarrollos de gases, moveránse aquellos 
y éstos por los abismos subterráneos, romperán las estratas 
con gran traquido, la electricidad desarrollada por las accio- 
nes químicas favorecerá las esplosiones y combinaciones; y 
todo esto se revelará á la superficie bajo la forma de ruidos 
subterráneos como los de Gnanajuato y Meleda, sacudimien- 
tos o choques mas o menos repetidos, y terremotos mas o 
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ménos fonnidables. Pocas Teces esta fuerza subterránea podrá 
ser suficiente para solevantar el terreno; pero casi siempre 
moverá las estratas mal adheridas, que resbalarán; romperá 
las que están en vía de alteración o reducción, como las oar- 
boniferas y arenosas, que se abajarán; sacudirá las cavernas 
que se desplomarán con estrépito, o alterará los condnctos de 
las fuentes termales, cuyos hogares de disoluciones químicas 
no deben estar mui lejos, y que podrán secarse de repente, 
perder su calor, aumentarlo, etc. De ahí hundimientos, rui- 
dos, choques y notables efectos jeolójicos y químicos. 

T en cuanto al destrozo de las costas, basta leer nn tratado 
de jeolojía para convencemos de las considerables proporcio- 
néis en que debe haber tenido lugar en épocar anteriores, y 
en la delgada costra terrestre. La capa sólida que hoi pisamos 
no es la de las primeras edades jeolójicas: los focos de tem- 
blóles no sabemos dónde se hallan; y apesar de todo, esa capa 
€8 a veces rota y agujereada, y los choques enjendrados en 
estos hogares suelen llegar hasta nosotros con una intensi- 
dad bien temible. 

Esta teoría esplicaria, ademas, el gran número de pequeñas 
conmociones que siguen a un terremoto. Bastaría pensar en 
el estado anormal y de instable equilibrio en que quedarían 
las msíñaa rocosas de las profundidades después de una esplo- 
sion considerable, lo que traeria nuevas fisuras en las capas 
s^das, nuevos cambios en la presión de los vapores conteni- 
dos en la materias en fusión acuosa, y por lo tanto nuevas 
irrupciones de gases, nuevas acciones moleculares, nuevas 
esplosiones. 

Y esos mismo gases cuya fuerza de espansion conmovería 
la tierra irían haciendo sentir su acción cada vez mas lejos y 
removiendo los obstáculos que se opusieran a su marcha. D& 
squí la esplicacion del hecho de que los terremotos ganan ie* 



mmOy cambian de centro de conmoción o se abretieaminoluisfta 
^parajes donde jamas habian alcanzado. Tendremos ocasión de 
itratar i^as detenidamente este pnnto, aanqne relacionándolo 
<con una teocía bien diferente de ésta. 

TEORÍA DE LAS MAREAS SÜBTEBBÁNEAS. 

Como dijimos en otra partq, el señor Alexis Perrey, par- 
atiendo de numerosas observaciones, es el qne ha echado los fun- 
damentos .de esta teoría (7). Pero como el señor Falb es el 
•que, sobre esos fundamentos pero con ideas e hipótesis entera- 
mente orijinales, la ha precisado y estendido, nos referimos en 
este párraio principalmente a la obra de este ilustre viajero. 

«Los temblores, dice, son erupciones de volcanes subterrá- 
neos producidas por la acción del enfriamiento de las masas 
interiores de la .tierra y fomentadas por la atracción ejercida 
por el sol y la lnnaji> 

Guando hablamos de sacudimientos volcánicos, hicimos ver 
cómQ, según jel señor Falb, la columna de lava liquida, em- 
pujada y obligada a subir por la chimenea volcánica, produ- 
cia, al estallar las masas a fuerte presión rompiendo la cubier- 
ta de materias sólida£i, una erupción de escombros, vapores y 
lava. 

Admitamos ahora la existencia de cavernas volcánicas 
subterráneas con su respectiva chimenea o conducto que las 
una al líquido interior; figurémonos^ en seguida, una colum- 
na de lava que suba por esl chimenea arrastrando vapores 

— — I I _ 

(7) El sefíor Perrey ha probado: que los temblores son mas frecuentes en 
los meses de invierno del hemisferio Norte que en los demás del afio; que 
también lo son en las zizigias mas que en los cuartos, y en los dias del perijéo 
lunar mas que en los del apojeo. Hé aquí, por ejemplo, algunos números: 
desde 1843 hasta 1872 hubo en las zizigias 8,838 temblores, 7 en las cuadratu- 
ras 8,411-— diferencia 427; en los 5 dias del perijéo, 3,290, y en los mismos del 
apojeo, 3,015— diferencia 275. En la primera parte dimos algunos números 
sobre la distribución de los sacudimientos en los meses del afío« 



»iw: V 



-91- 



qü0 estallen al penetrar en la caverna volcánica, y que, vol- 
viendo a descender, libres de presión, dejen escapar burbujeas 
gaseosas que estallen también al salir a la superficie, y ten* 
dremos bajo nuestros pies un verdadero temblor q terremoto 
(la esplosiono choque sobre la pared superior), precedido de 
una lijeríi vibración (la subida por la chimenea), y seguida 
de muchos sacudimientos menores, si ha sido el primero de 
alguna intensidad (las esplosiones de los gases que se des- 
prenden en el desceiiso de la lava). 

«La lava, agrega el señor Falb, es empujada hacia esos con- 
ductos volcánicos y asciende en seguida en ellos, por la pre- 
sión de la costra terrestre que continuamente se está enfrian- 
do. Esta presión variable, los gases que existen en el interior 
y los que se desprenden de la lava por el suceso del enfria- 
miento deben empujar también la columna liquida para 
hacerla subir en la chimenea y mantenerla en un continuo 
movimiento ascendente y descendente tal como él del inercuria 
en el tubo barométrico. Tan pronto como haya circunstancias 
locales ojenerales favorables al ascenso de la lava, esta inicia- 
rá m marcha hacia arriba, favorecida por los vapores acuosos 
que se desprendan de las humedades que encuentre a su 
paso.:» 

Por lo tanto, este movimiento de materia líquida estará en 
relación directa con la intensidad de las fuerzas que la hacen 
subir en las chiimeneas Ccausas jenerales), no menos bien que 
con la cantidad y naturaleza de la lava y vapores acuosos 
qufi la precedan (causas locales). Es evidente también que 
sus efectos al esterior aumentarán con la conductibilidad de 
los terrenos, la menor profundidad a que se halle la caverna 
volcánica, etc. etc. 

Ahora, ¿cuáles son esas fuerzas que favorecen la ascensiou 
de la materia líquida que el enfriamiento terrestre estrecha 
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fsin cesar? — Todas las que pueden hacer mas considerable 
mna marea oceánica. El señor Falb en su Estudio sodre he 
^temblores de tierra, las presenta en número de 7, qup deno- 
mina «factores de marea.^ 

Estos factores de marea o influencias siderales y astronó- 
micas, preciso es advertirlo desde luego, no dan la clave para 
¡asegurar que en tal fecha debe tener lugar nn sacudimiento 
en tal parte, como algunos han creido. No: su acción abarca 
toda la estension de la tierra^ y si, concurriendo un buen 
siúmeifo de esos factores, se halla bajo un punto cualquiera un 
hogar volcánico en condiciones aparentes de tensión, canti- 
dad de vapores, humedades, etc., ahí será mas bien que en 
otra parte áxmiQ se produzca el terremoto, sacudimiento o 
erupción volcánica, y mas o menos entre ciertos dias. 

La concurrencia, pues, de los factores de marea trae por 
consecuencia un periodo de mayor actividad en las fuerzas 
sísmicas que podrá o no ocasionar sacudimientos terrestres, y 
con la intensidad o frecuencia que hayan prevenido otras 
circunstancias locales, oomo la época de los últimos sacudi- 
mientos, la constitución jeolójica del terreno, la abundancia 
;de las últimas lluvias, etc. etc. 

Pasemos ahora a estudiar esos factores. Todos sabemos que 
el fenómeno de las maroas es debido a las atracciones de la 
luna y el sol sobre la masa del océano, y que cuando estas 
atracciones son mas intensas o cuando se manifiestan combi- 
nadas, mayor es la elevación y amplitud de la onda oceánica. 
Hai^ pues, drcunstancias que modifican estas influencias de 
la liíná y el sol. 

La tierra en fiu moráiiento anual se aleja o aproxima a 
€ste astro alternativamente durante seis meses, de donde 
resulta que la atracción solar será mayor en unas épocas y 
menor en otras. Hai en consecuencia un máximum (1.^ de 
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éheio) y un mínimum (1.^ de julio) dependientes de la posi- 
ción de la tierra. De aqui la primera causa de modificación <y 
primer ^ctor de mareas: la ^proximidad de la tierra al sq1.>^ 

Con la luna sucede precisamente lo mismo. En su revolu** 
eion al rededor de la tierra describe una elipse que nos da 
también un máximum y un mínimum de distancia de la 
órbita al foco. Tenemos entonces un segundo factor: «proxi- 
midad de la luna a la tierra.]» 

El tercer factor lo hallamos en las «zizigias^D novilunio o 
plenilunio. Sabemos que estas son las épocas de las mas altas 
mareas, épocas en que se combinan las atraciones del sol y de 
la luna por verificarse ya en elmismosentido^ya^eneldia- 
metralmente opuesto, lo que dá el mismo resultado de elevar 
la onda acuosa. 

El cuarto es la «posición ecuatorial del sob (21 de marzo^ 
y 22 de setiembre, mas o menos). En esta situación la fuerza 
centrífuga desarrollada por la rotación de la tierra en el 
sentido de la tanjente, y en planos perpendiculares al eje, es. 
aumentada por la atracción solar en el mismo sentido; 

El quinto es la «posición ecuatorial de la luna,» que obra* 
en la misma forma que acabamos de ver. 

El sesto, designado con el nombre de «factor de las cuadra* 
turasi» es la fuerza tanjencial o centrífíiga desarrollada por 
la revolución de la tierra al rededor del sol, aumentada en 
este Caso por te atracción de la luna, cuando se coloca a 90 
grados de aquel astro, y que en tal situación debe obrar en el 
mismo sentido de la tanjente a la órbita terrestre. Se com- 
prende que solo en los cuartos podrá tener lugar esta acción* 
simultánea de fuerzas y que llegará a su máximum cuando el. 
sol esté en el horizonte y la luna en el meridiano o al con-^ 
trario. 

El sétimo y último factor es la «posición de la luna en su- 
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íio3o,5) es decir, en nno de aquellos puntos en que su órbita 
penetra en el plano de la eclíptica: en tal situación, los tres 
astros, lana, tierra y sol, se encuentran en una misma linea 
técta: sus atracciones serán máximas. (8) 

Estos 7 facÉores de marea rio pueden, sin embargo, con- 
currir simultáneamente. A lo sumo pueden en la actualidad 
combinarse las acciones de 5 de ellos. 

Hasta aquí la teoría partióular del señor Palb. Digamos 
algunas palabras sobre la hipótesis de las mares subterráneas 
en jeneral. 

Hemos visto qué M. Perrey solo Ba deínostrado con riú- 
meros estos tres puntos: mayor frecuencia de los sacudimien- 
tos en invierno para el hemisferio norte, en las épocas zizigia- 
les y en el perijeo lunar. Y la teoría de las mareas subtert*á- 
neas solo significa para este sabio un tnovimiento de la 
materia líquida interior que se hace mas intensa én cieítas 
épocas, manifestándose al esterior, ya como un sacudimiento 
de la corteza sólida, ya como mía erupción volcánica. Si sí 
semejanza de lo que se verifica en el océano salado, dicen sus 
sectarios, las atracciones poderosas tienden a sacar de su cen- 
tro a ese otro abismo líquido, ¿no será bastante esa presión 
hacia fuera para llenar las chimeneas volcánicas con materias 
fundidas o para hacer estremecerse la débil corteza que ¿os 
sostiene? 

Esto es lo que debe suceder y lo que comprueban los nú- 
íneros. Pero observemos al mismo tiempo, respecto al factor 
de las cuadraturas del señor Falb, que esos mismos números 
lo rechazan y que precisamente su importancia negativa es- 



(8) En un cuadro presentado por el señOT Fálb, que contiene los 17 terre- 
motos mas violentos ocurridos en los dias !.*> al 5.° de las zizigias, hai &qua 
han coincidido con eclipse en la misma lunación. Ha habido» pues, con^íur- 
r^iteia del 7.*^ factor. 



-95- 

lo que dá valor a las conclusiones de M. Perréy. De btfé2r 
grado eliminaríamos este factor^ porque tiene una importan- 
éía bien p]y)blemática y compromete la seriedad de la teoría.^ 
En efecto, si nos fijamos en los dias que el señor Falb noB 
presenta con probabilidades de que traigan temblores, apénase 
tendremos cinco o seis en el mes que podamos considerar 
completamente inofensivos. Esto ha traido, y no sin razón^ 
cierto descrédito a la hipótesis de los 7 factores. 

Pasemos a las objeciones que se han hecho a las teorías de 
las mareas subterráneas. Ellas son tan serias que solo la elo^ 
cuencia de los números puede rebatirlas: a ellas vienen liga- 
dos los ilustres nombres de Liáis, Ampére, Poisson, Arago-, 
Babinet, etc. 

¿Por qué, se ha dicho, ha de ser la tierra liquida y no sóli- 
da o gaseosia en su interior? ¿Por qué las mareas subterrá- 
neas no tienen la regularidad que debieran? ¿Por qué no' 
marchan los sacudimientos como marchan las mareas en nit 
sentido fijo? ¿Por qué habiendo bajo cada lugar un abisma 
liquidó que se mueve, tiembla en unas partes casi diariamen- 
te y en otras no ha temblado jamas? ¿Por qué cada 23 horas^ 
no tenemos siquiera indicios de esa marea subterránea? 

La sola teoría del señor Perrey con su onda líquida que^ 
choca contra (a corteza terrestre en cada pasaje de la luna' 
por el meridiano y con mayor fuerza en las' épocas de mas in- 
tensas atracciones siderales, no responde, por cierto, a estas 
objeciones. Verdad es que no todas ellas podrían hacerse a 
la piel señor Falb, que toma en gran cuenta la constitución 
jeolójica de cada lugar, las infiltraciones, etc.; pero es tam- 
bién cierto que la simple afirmación de los hechos sostenidos 
por el señor Perrey, ni agrega a la hipótesis del liquido cen- 
tral la de las chimeneas y cavernas volcánicas subterráneas, 
ai llena todos los dias del año de influencias astronómicas 



feobre líis fuerzas sísmicas. Nosotros aceptaríamos las de aígtí-» 
tíos factores de marea, como también mochas de las locales, 
que con gran lójica y conocimiento de causa nos esplica el 
señor Falb. 

Recordemos por último, que ha habido quienes, observando 
la marcha del fenómeno del movimiento del mar u onda sís- 
mica que hemos estudiado en otra parte, han creido ver ahí 
una acción directa y continua del astro que eleva las aguas 
del océano: se ejercería primariamente sobre el líquido subte- 
rráneo, que iria entonces como solevantando el fondo de las 
aguas y superficie del suelo dando así el verdadero efecto de 
la marea interior. Este movimiento se haría solo sensible en 
la línea de unión de las tierras y los mares. Tal teoría está en 
pugna con casi todas las observaciones apuntadas en la prime- 
ra parte de este estudio: la creemos un absurdo. 

teoría de los hundimientos 

y en jbneral de los movimientos líbcánicos 

peodücidos por causas diversas én la 

masa sólida del globo. 

«La cansa de todos los temblores de tien-a no volcánicos,^ 
dice el señor Fuchs, consiste siempre en movimientos mecá- 
nicos de ciertas porciones de la masa sólida del globo, como 
abajamientos, dislocaciones y rupturas de estratas, cambios en 
el equilibrio de porciones de rocas, etc. Todo lo que puede 
dar oríjen a movimientos semejantes puede también ocasionar 
un temblor de tierra (9). 

Las causas de estos abajamientos o rupturas son numerosí- 
simas: la jeolojía se encarga de probarlo. El hecho de que 
deben tener lugar bajo nuestros pies es también indudable, 

(9) Fuehs.— -Les volcan& et les tremblements de ierre. 
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como vamos a t*^lo; y no lo es menos el que cada ruptura,' 
di&locacion o abajamiento debe enjendrar un movimiento en 
las profundidades. 

Ahora bien: es una lei de mecánica bien conocida que todo 
movimiento vibratorio trasmitido al través de un cuerpo elás- 
tico (esto es, compacto) tiende a separar las capas superfi- 
ciales. 

Por lo tanto, la conmoción terrestre cnjendrada en las 
profundidades, por pequeña que sea, debe ir apareciendo mas 
y mas intensa a medida que ye acerca a la superficie; ten- > 
diendo a separar con mas y mas violencia los objetos coloca- 
dos sobre ella, y ajitando con mayor intensidad las capas 
menos pesadas, como las arenas y las tierras sueltas y mo- 
vedizas. 

Para comprender prácticamente este curioso efecto, hé aquí 
dos esperiencias sencillas: únanse varios cubos de madera 
unos sobre otros pegándolos con cola; coloqúese tendida so- 
bre una mesa la vara así formada, y por uno de sus estremos 
désele con un martillo un golpe regularmente fuerte: los pri- 
meros cubos permanecerán unidos, pero los últimos se sepa- 
rarán (10). 

Rozad con un arco de violin una placa de vidrio, sostenida 
por una de sus puntas, hasta hacerla producir sonidos. 
Las vibraciones de la placa apenas podrán ser percibidas 
a la simple vista; pero si arrojamos encima granitos de arena, 
los veremos saltar en el acto con una fuerza tal que pare- 
cerá que son impulsados por un movimiento muchas veces 
mas intenso. 

No necesitamos mejores argumentos para asegurar con el 
señor Fuchs que eí movimiento mas débil y mas imperceptible 

<10) Figuier y Zinmemam.— EZ mundo antes de la creación del hombre. 

% 
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ocurrido en el interiar de la tierra^ puede traer, en ciertas cir^ 
cunstanciasy conmociones considerares en la superficie. Todo 
depende de la constitución jeolójica del lugar, que puede 
hacer, por ejemplo, que las capas sueltas y movedizas déla 
superficie sean ajitadas fuertemente por las vibraciones de 
las capas interiores^ compactas y elásticas (11). 

Las aguas que se introducen infiltrándose en la tierra 
corroen o disuelven en cierta cantidad casi todas las materias 
que hallan a su paso en circunstancias convenientes; cal- 
cáreas, ferrujinosas, siliceosas, alcalinas, etc. Cuando las ve- 
mos asomar de nuevo a la superficie bajo la forma de faentes 
minerales, incrustantes o petrificantes, podemos admirar las 
cantidades de sustancias rocosas de que vienen cargadas. 
(Sabemos que las concreciones calcáreas llamadas iravertino 
por los italianos forman grandes capas de roca que los anti- 
guos romanos utilizaban para sus construcciones, y cuan con- 
siderables son los depósitos que forman en las cavernas y 
gratas las estalactitas y estalagmitas). De aquí es que esas 
aguas deben operar en las proftmdidades, grietas, fisuras, y 
escavaciones subterráneas que ocasionarían de tiempo en 
tiempo derrumbes o hundimientos de masas densas y mal 
adheridas. «De aquí también, dice el señor Fuchs, la frecuencia 
de los temblores en las rejiones ocupadas por fnentes termales. 
Las fuentes salinas del Rhin superior los han ocasionado 
muchas veces en los alrededores de Bale: 127 sacudimientos 
se han contado en esta rejion desde el siglo XI. Las de 
igual clase en Valais y las termas de Louéche los orijinan 



(it) Según ílguier, cuando el terremoto del 86, muchas piedras de la isla, 
de la Quiriquina quedaron completamente destrozadas en pequeños frag- 
mentos. Por mucho que le quitemos al alcance que los europeos dan a este 
hecho, siempre quedará un pequeño ejemplo práctico de lo que venimos^ 
esponiendo.» ^ 
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tkmbien en una parte del valle del Bódano. Causas análogas 
kon talvez las que producen efectos idénticos en el calcáreo 
de los Alpes j en las cadenas secundarias, como recientemen- 
te se ha observado en Belluno, Laibacb, Nassenfruss. 

Las lluvias prolongadas y abundantes remueven y ablan*^ 
dan las estratas por donde corren infiltrándose, y hacen res-* 
balar las capas inclinadas y densas por sobre las arcillosas 
mal adheridas. Sucede entonces en las profundidades lo que 
a menudo acontece sobre la superficie : derrumbes de grandes 
masas que ruedan a las partes bajas. £n 1867 la aldea de 
Planta en Clablais fué dividida en dos partes por haber res- 
balado sobre 1^ pendiente una gran estension de terreno^ 
Igual cosa sucedió en 1865 con la montaña de Porezkoje en 
Simbirzk (Cáucaso); y lo mismo en menor escala hemos po- 
dido observar en nuestras provincias del sur, con motivo de 
las abundantes lluvias del invierno del 79. 

Recuérdese ahora lo que hemos dicho en otra parte sobre 
la coincidencia de los largos períodos de lluvias torrenciale» 
con los terremotos y temblores en los países montañosos. Y 
recuérdese también las erupciones de barro líquido que han 
solido acompañarles y que encuentran su esplicacion en la 
compresión de las capas reblandecidas por otras mas sólidas 
que las oprimeií. 

Por otra parte, las reacciones químicas, las cristalizaciones 
de rocas modernas, formaciones de areniscas o margas, carbo- 
nización de materias químicas, metalizaciones, etc., dan ori- 
JQn a notables cambios en el volumen de las materias sobre 
que recae su acción, cambios que deben ocasionar hundi- 
mientos lentos no menos bien que repentinas dislocaciones, 
cambios de nivel, /a/te, etc. 

Las huellas de tales rupturas o hundimientos puede obser- 
varlas ¿loi el sabio y el viajero en toda clase de terrenos car 
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boníferos : los gases que han debido desprenderse por efecto del' 
mismo procedimiento de carbonización o bituminacion los han 
fomentado talvez; y de ahí los sacudimientos que han debido 
verificarse en épocas anteriores y que aun ahora son frecuentes 
en los distritos hulleros de Béljica, Alemania Occidental y 
otros países, y que han solido abajar el terreno notablemente. 

Por todas partes, aun en terrenos no carboníferos, puede 
encontrar el jeólogo dislocaciones o fallas semejantes. Y éste 
es el lugar de recordar algunas observaciones apuntadas en 
la primera parte. Todo terremoto o temblor violento viene 
siempre seguido de muchos remezones mas débiles: a cual- 
quiera se ocurre que esto significa un estado anormal en que 
quedan las fuerzas sísmicas después de la primera conmoción. 
Parece que se recompusiera lo descompuesto por el primer 
choque; o bien, que su acción trastornadora hecha sentir de 
repente en una gran masa, se continuase en las pequeñas 
porciones que escaparan al primer desastre. La teoría que 
tratamos esplica satisfactoriamente estas dos hipótesis: des- 
pués de la dislocación, ruptura o hundimiento de una gran 
masa, todo pierde su antigua posición de equilibrio, todo se 
remueve, todo lo accesorio busca la estabilidad perdida; 
solo al fin de algún tiempo vienen a afirmarse definitivamen- 
te las capas subterráneas o a juntarse y seguir a su nueva 
posición a la gran masa dislocada, las pequeñas porciones de 
rocas que aun quedaron en su primitivo lugar. 

Se ha observado muchas veces que los sacudimientos ga- 
nan terreno; que los centros de conmoción suelen traspor- 
tarse de nn punto a otro o alcanzar hasta mas largas* 
distancias del foco de conmoción primitivo, y que después de 
un fuerte terremoto han empezado a llegar hasta un paraje 
donde jamas se sentían, aun las pequeñas sacudidas orijinadas 
en las rejiones vecinas. 
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.í Durante el terremoto de la Calabria, dice^sl señpt* Fuchs, 

^1 centro de los sacudimientos fué avanzando desde- el -PífeWp 

• • ••• , • 

de Opido hasta lugares bien distantes en la dirección tíoi»Dt:^-^ , 
te. Los temblores que comenzaron en 1869 y duraron hasfa.'!; /•. . 
fines de 1873 en la rejion media del Rhin, habian tenido su ' '": |. 
centro de oríjen en un punto de llano situado entre Darms- 
tadt y Maguncia, cerca de Grossgerau. A partir de 1871 se 
formó un segundo centro en el Odenwal occidental: este pun- 
to produjo entonces la mayor parte de las sacudidas y solo 
nnas pocas parecieron venir del lado de Grossgerau.» 

Los temblores que ajitaron casi sin interrupción, desde 1811 
a 1818, los valles del Mississipi, Arkansas y Ohio fueron 
ganando terreno visiblemente hacia el norte. (12) Después 
de la destrucción de Cumaná, dice Humboldt, y solamenU 
desde entonces, la península de Manicarez, situada al frente 
de las colinas calcáreas del continente, esperimenta en su 
leche de micasquita todos los sacudimientos de la costa 
meridional. 

Esta traslación de los centros de temblores, este hecho de 
ganar terreno poco a poco suponen, como lo hemos insinuado 
en otra parte, o bien que van avanzando los ajentes sísmicos 
en su acción trastornadora o que van removiendo paulatina- 
mente los obstáculos que se opusieran a su desarrollo o que, 
por último, van como tendiendo un puente de comunicación 
para propagarse a largas distancias. En cualquiera de estos 
tres casos la teoría que estudiamos esplica el hecho observado. 
Los desmoronamientos o derrumbes se continuarían con 
mayor facilidad una vez removida una buena porción de 



(12) El terremoto do Caracas se ha relacionado también con estas conmo- 
ciones del valle del Mississipi.— Es sabido igualmente que el de Arica en 13 de 
agosto de 1868 cambió su centro a Imbabura en el Ecuador, el 16 del mismo 
xaesL 
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rocas; o pasana-jí'p'fey^ar, por ejemplo, el lugar de una cavepr 

na, qua apagalaá tibraciones terrestres, una masa rocosa que 

hubiera Vesbaládo con la primera sacudida, y que conduce 

.iafttt*JOB temblores. 
* • • • 

;., '• 'Se comprende también sin dificultad el por qué tantas 
• •!.'•. :' 'veces no se han sentido en las minas los sacudimientos de la 
superficie, como vimos en la primera parte, y la causa de los 
numerosos hundimientos que han ocasionado los terremotos, 
«Cualquiera que sean, concluye el señor Fuchs, los resulta- 
dos que la ciencia llegue a obtener en adelante sobre el orí- 
jen de los temblores de tierra, sea que solo subsistan las dos 
clases admitidas actualmenten (volcánicos y no volcánicos), 
sea que vengan otras nuevas, siempre será cierto que los tem- 
blores de tierra no son el resultado ^e una causa única sino 
efectos semejantes prodiccidos por causas mui diversas. 

TEORÍA DE BOUSSINGAULT Y DAEWIN. 

Un caso particular de la teoría que acabamos de esponer 
es la emitida hace años por el célebre viajero Boussingault 
acerca de los sacudimientos que ocurren en los Andes de 
América, campo de sus observaciones. 

Según él, existen en los flancos y bajo las cimas de esta 
cordillera cavernas subterráneas que por sus hundimientos 
repentinos ocasionan los temblores que se hacen sentir con 
tanta frecuencia en Chile, Perú, Ecuador, Colombia, Vene- 
zuela y Centro- América, El ruido que suele acompañarles es 
idéntico al que se produce cuando se hunden las galerías de 
una mina. 

Sabemos que el péndulo ha demostrado la existencia de 
cavernas de esta clase debajo de grandes cadenas de montañas 
como el Himalaya, los Alpes. Boussingault agrega en su 
teor|a consideraciones sobre hechos jeolójicos que manifiesr 
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*tan que en los Andes deben existir en mayor número y con 
joaractéres especiales. 

«Todo hace creer, dice, que las materias eruptivas que 
• constituyen el núcleo de la cordillera de los Andes no han 
salido en un estado fundido o semi-líquido, sino por el con- 
^ario bastante sólidas para constituir los fragmentos o trozos 
angulares que se han amontonado confusamente en las grie- 
tas practicadas en otros terrenos. El esquito arcilloso del 
Tunguragua y el micasquito cuarzoso del Antisana fueron 
rotos de este modo sin que la materia eruptiva se desparra- 
mase sobre la roca superficial.}) 

Gomo corolario práctico de esta teoría afirmó Boussingault 
que las cimas de los Andes se abajaban gradualmente. Las 
pocas observaciones recojidas hasta entonces le bastaron para 
. emitir esta atrevida idea. Nuestro distinguido maestro, don 
Diego Barros Arana, ha formado un cuadro de las mensuras 
verificadas posteriormente en algunas cumbres de los Andes 
ecuatoriales. El erudito artículo que lo contiene es lo que 
preferentemente nos ha servido para todo lo relativo al pre- 
sente párrafo. 

Hé aquí esos curiosos datos: 

Altura de la ciudad de Quito, medida en 1745 por La 
Condamine, 3118 metros. 

En 1803, por Humboldt, 3118 id. 

En 1131, por Boussingault, 3109 id. 

Según el Burean des Longitudes (años después) 3100 
metros. 

En 1867, por el profesor Orton, 3094 metros. 

JEn 1870, por Eeiss y Stubel, 3038 id. 

Altura de la cima del Pichincha, medida en 1745, por La 
Condamine, 5174 metros. 

En 1803, por Humboldt, 5143 id. 
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En 1870, por Keiss y Stubel, 5103 id. 

El cráter del mismo volean midió en. 1844, según G. More- 
no y Wise, 4420 metros- 

En 1867, según Orton, 4322 id. 

En 1870, según Reiss y Stubel, 4281 id. 

Y la hacienda de Antisana, en 1898, según Humboldt, 
4376 metros. 

En 1831, según Boussingault, 4340 metros. 

En 1867, según Orton, 4322 id. 

Es de advertir que entre 1867 y 1870 fué estraordinario 
el numero de temblores sentidos en estas re j iones. 

El aserto, pues, del célebre naturalista francés parece estar 
confirmado por los trabajos modernos: la cordillera de los 
Andes, al menos en su parte ecuatorial, se abaja gradual- 
mente, 

Pero ¿es el hundimiento mismo de las cavernas que oculta 
esta elevada cadena, lo que constituye los temblores que casi 
diaadia la estremecen? ¿o el cambio de nivel es solo un 
efecto del sacudimiento de masas de rocas mal adheridas ó, 
como las llama Boussingault, de montones de trozos mas o 
menos angulares que han llenado las grietas formadas en 
gran número en las estratas rotas? 

Respecto de los frecuentísimos sacudimientos pequeños quo 
ajitan estas rejiones, parece mas verosímil lo primero. Y si 
lo segundo fuera la verdad, dados los hechos jeolójicos que 
afirma Boussingault, no habría ni necesidad de recurrir a 
^na gran fuerza impulsiva que hiciera desplomarse las caver- 
nas, pues es palpable que un simple movimiento vibratorio, 
trepidación o choque, comunicado de lejos produciría el mis- 
mo efecto. 
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TEORÍA DE LA ELECTRICIDAD. 

Desde que llegaron a conocerse suficientemente los efecto^ 
y manera de obrar de esta fuerza poderosa^ se pensó en atri- 
buirle la causa de los fenómenos sísmicos (13). 

Y ahora que cada dia se avanza mas en la senda de los des- 
cubrimientos, que se amplían con los estudios sobre el magne- 
tismo los que separadamente se hicieran sobre aquel ájente 
físico, hoi dia, decimos, la teoría de la electricidad llama la 
atención de los sabios; las esperiencias se multiplican, y las 
hipótesis antiguas o reviven enriquecidas con mejores datos, 
o vienen a alentar en sus trabajos de investigación al natura- 
lista y al curioso. 

Ya hemos hecho notar en otra parte los fenómenos eléc- 
tricos que suelen acompañar a los terremotos y las variacio- 
nes magnéticas que se han observado como sus precursoras. 

Partiendo de datos semejantes a estos, y supuesta la exis- 
tencia de corrientes telúricas que como una red eléctrica 
deben cubrir toda la superficie del globo, el señor Carlos 
García Huidobro, en un artículo publicado en 1862, después 
de detenidas observaciones sobre la naturaleza, modo de 
propagación y efectos de los temblores de Chile, atribuía és- 
tos, a lo menos los no volcánicos, a corrientes eléctricas que 
se propagarían por los terrenos modernos, esto es, no modifi- 
cados aun, desde el mar hacía las cimas de los Andes. 

El ruido, que no es un estallido, la estraordinaria velocidad 
de propagación, la preferencia a tal o cual terreno, los fenó- 

(18) Ya en el siglo pasado el ingles Stukely se empeñó en probar, fundán- 
dose en sus observaciones sobre dos temblores ocurridos en Londres, eu 
1749, que eran ocasionados por \xa estado de recargo excesivo do fluido eléc- 
trico en la Tierra. Beccaría creia que este fluido se aglomeraba en la costra 
terrestre y que al pasar a las nubes repentinamente, produciendo así una 
descarga, debia ocasionarse una conmoción o terremoto. Y el padre Feijóo 
suponía que las concavidades de la Tierra obrarían como un montón de 
materia eléctrica que irradiase sus enormes chispas hílcia el csterior. 
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ftnenos químicos o mecánicos que les acompa£an^ su acción 
lápida y violenta y hasta la sensación que hacen esperimentar 
>a hombres y animales^ están^ según él^ denunciando a las 
claras un ájente eléctrico. 

Esas corrientes, agregaba, tienen su desahogo al lado orien- 
tal de los Andes en las tempestades eléctricas que allí tienen 
Jugar casi diariamente. 

En Chile y oeste del Perú, a donde no llegan nunca, la 
^acción eléctrica se maniñesta en repetidas conmociones que 
fie propagan hacíalos picos elevados de la alta cordillera, don- 
de la considerable tensión del fluido allí acumulado produce 
las fulguraciones y relámpagos que todos hemos visto. La 
brújula en sus parajes ha solido perder su imantaci(Hi y ma- 
nifestarse de repente insensible a la fuerm magn¿tica. En 
Bolivia, donde las borrascas son ñrecuentes, no tiembla, y 
casi lo mismo sucede en la Arjentina, esceptuandg solo la 
provincia de Mendoza (14). 

Veamos ahora si los trabajos recientes sobre esta materia 
dan mayor fundamento a la teoría del señor G. Huidobro, o 
si al menos pueden presentar una base sólida para mas preci- 
sas esplicaciones o mas seguras hipótesis. 

Después del descubrimiento de Oersted relativo a la acción 
de las corrientes sobre los imanes móviles, y de los trabajos 
de Ampére sobre los solenoides, la electricidad y el magnetis- 
mo llegaron a relacionarse tan estrechamente que hoi se les 
considera como manifestaciones de una misma y sola fuerza 
que obraría imprimiendo a los átomos de los cuerpos una for- 
ma especial de movimiento u orientándolos de cierta manera. 



(14) El 7 de junio de 1873 un fuerte temblor rompi^ la iglesia Matriz de 
Jfujui y causó serios daños en Oran. Parece que su centro de conmoción no 
fué el mismo del que en la mañana de ese mismo dia sacudió con estraordi" 
soaria violencia a Santiago y Valparaíso, y casi arruinó al pueblo de la Ligua, 
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Áhorsk bien: la intensidad de la fuerza magnética residente 
#n la tierra es inmensa, como lo han demostrado los trabajo» 
¿e M. Ganas, Cada metro cúbico de su masa, dice este físico, 
equivale por su acción a ocho imanes de acero imantados a 
saturación y de 450 gramos de pesos cada uno. Las sustancias 
que entran en la composición de la tierra, agrega a este res- 
pecto el P. Secchi, están bien lejos de tener semejante capad-» 
liad magnéctica, que apenas podrian alcanzar los minerales de 
hierro, pero sabemos que un cuerpo rodeado de una corriente 
eléctrica puede sustituir a un imán ¿a qué recurrir entonces 
a otra parte para esplicar el magnetismo terreste? (15). 

«La existencia de estas corrientes telúricas, dice en otra 
parte, está plenamente probada, y en los hilos telegráficos oca- 
sionan a veces corrientes derivadas capaces de producir des- 
carga. Durante cuatro años hemos tenido un hilo telegráfico. 
de 50 kilómetros a nuestra disposición y hemos notado que 
siempre existia en él corriente. Últimamente ha deducido 
Airy de las observaciones de Greenwich que todos los movi- 
mientos magnéticos son debidos a corrientes eléctricas que cir-^ 
fiulan en la tierra,j> 

Estas corrientes, que harían de nuestro globo un inmenso 
¡man con sus respectivos polos magnéticos que obrarían por 
atracción o repulsión sobre los de las brújulas y solenoi- 
des, y que circularían fijamente de Este a Oeste, son, según 
Ampére, de las llamadas termoeléctricas, y serian desarrolla- 
das por la presencia sucesiva del sol en los diferentes parajes 
terrestres en su marcha diurna. Ademas, las reacciones quí- 
micas que en la corteza del globo tienen lugar diariamente, las 
evaporaciones, el rozamiento y aun el simple contacto de las 
tierras y las aguas, siempre que vayan cargadas de disolucio- 
nes concentradas, son, como lo ha demostrado Becquerel, 

~i . 1 . 1 I , I - , III. - 

<15) Secchi.-'El Sol. 
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.vastos productores de electricidad dinámica. Nada tiene eur 
tónces de estraño que el desarrollo de aquellas corrientes sea 
fomentado por esta causa y otras semejantes independiente- 
mente de la acción termoeléctrica del calor diurno. (16) Hai, 
es cierto, quienes no admiten la teoría de Ampére en abso- 
luto; pero nadie desconocerá que la tierra es un foco inmenso 
de electricidad, desarrollada diariamente en cada punto de su 
superficie, y a todo el mundo consta que los fenómenos mag- 
néticos están íntimamente relacionados con esta fherza (17). 

Con estos antecedentes, no es posible rechazar de plano las 
teorías que han atribuido a una causa eléctrica los temblores 
de tierra. Sobre todo, los fenémenos magnéticos en armonía 
con ellos merecen una atención especial, por la importancia 
decisiva que pueden tener para su previsión o conocimiento 
anticipado de su presencia probable en tal o cual paraje. 



(16) Conocida es la estrecha relación que existe entre la electricidad per- 
manente en la atmósfera y la acción del Sol, ya directa, (esto es, magnética 
o termoeléctrica), ya indirecta por medio de los vapores.— Es notable la 
teoría emitida últimamente por M. Edlund, según la cual los fenómenos 
galvánicos serian efecto de corrientes de éter, y los de electricidad estática, 
de rarefacciones o condensaciones de este fluido universal. El magnetismo 
terrestre provendría en tal caso, no de la electricidad desarrollada en la 
atmósfera o en la corteza, sino de la acción sobre nuestro globo, como sobre 
un cuerpo magnético, de esas corrientes desarrolladas en el éter que le rodea 
por efecto de su mismo movimiento de rotación. 

(17) M. Amat, en sus recientes escurslones al Sahara del Norte, ha obser- 
vado que la cantidad y tensión de la electricidad atmosférica es ahí prodi- 
jiosa. Después de un dia seco y caluroso le bastaba aislarse del suelo para 
sacar chispas de su cabeza por medio de un simple peine. Al pasar la mano 
por la cola o crin de los caballos se sentía un ruido como chisporroteo y en 
la oscuridad veíanse verdaderas chispas: parece que la uña les servia de 
aislador. La hora mas oportuna para estas observaciones y en que la tensión 
eléctrica parecía mayor, era de 7 a 9 de la noche, y mientras permanecía 
el cielo despejado. Si se nublaba o sobrevenía la mas lijera lluvia, no se 
notaban indicios de electricidad. 

Parece racional atribuir ese inmenso desarrollo de este fluido en las cir- 
cunstancias observadas por M. Amat a la acción termoeléctrica del ardiente 
sol del desierto. 
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Él R. P. Capelletti, de cujos trabajos sobre esta materia^ 
hemos hablado en otra parte, a pesar de que su sabio maestro, 
él P. Secchi, se limita a <rno creer imposible las variaciones 
magnéticas en armonía con los temblores, d piensa que los tem- 
blores de Chile «son talvez un desahogo de la fuerza eléctrica 
que domina en esta parte de la América. d Manifiéstase esta 
fuerza, dice, así en la tierra como en la atmósfera y es acu- 
sada por las variaciones de la brújula (18). 

Apuntamos también en la primera parte las observaciones 
hechas en Quito gu 1868 sobre las oscilaciones de la aguja 
de decUnacion en los dias de los terremotos de Arica y de 
Imbabura. Hé aquí las concluciones a que, en vista de ellas, 
llegó el autor de la «Memoria» ya citada. 

1.® Que el estado eléctrico de la Tierra se encontraba enton- 
ces en una grandísima tensión. 

2.** Que esta fué acusada por la brújula con sus riauchas 
anomalías. 

3.® Que atendidos estos fenómenos y los meteoroló Jicos de 
esos dias (véanse en Isl primera parte), es probable la opinión 
de que el terremoto fué producido por las corrientes termo- 
eléctricas causadas por la gran intensidad de los rayos solares 
cerca del equinoxio, corrientes que a su vez inflamarían los 
gases elaborados por el fuego subterráneo en el espacio de mu- 
chos años, y que so hallaban acumulados en las inmensas con- 
cavidades de los Andes.» 

(18) Parece natural, dicen los partidarios de la teoría de las corrientes o 
conmociones eléctricas, que después de algunos dias de grandes calores o 
notable sequedad, que tanto influyen en la cantidad de electricidad atmos- 
férica, la Tierra, casi saturada de Huido eléctrico en un ambiente poco con- 
ductor, tenga que descargarse de alguna manera. Esto podría verificarse o 
I)or nn empleo de fuerza viva en la condensación de vapores que se precipi- 
ten en lluvia o que por su presencia en la atmósfera como buenos conduc- 
tores difundan la electricidad o la recombinen parcialmente, o bien, a falta 
de dichos vapores, por el trabajo ■mocílnico do un tomblor o sacudimiento 
terrestre. 
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Ésta esplicaciori tan local y que va tan lejos en el cámiri(? 
del la hipótesis no llena ciertamente las condiciones de uta 
Verdadera teoría científica. Pero también es cierto que entran- 
do a lo que existe o debe pasar a grandes profundidades bajo 
nuestros pies, todo eso y mas es posible. Si la asidua perseve- 
tancia de algunos hombres ilnstres hubiese logrado descubrir 
realmente al denunciador de los misterios de los abismos sub- 
terráneos, deberíamos seguirlo a donde quiera que nos llevase. 
Por eso es que no creemos aventurado dar ese alcance a las 
|)erturbaciones magnéticas en relación con las fluctuacioues 
de Isís fuerzas sísmicas^ máxime cuando tenemos mas que sos- 
pechas fundadas acerca de los notables fenómenos que deben 
operaree entre las materias hirvientes que se ocultan bajo la 
costra sólida. 

Es, en efecto, de gran importancia el hecho de qué en lais" 
faldas occidentales y entre los valles de la gran cadena erup- 
tiva de los Andes, donde tiembla casi diariamente, hayan mar- 
cado los instrumentos magnéticos alteraciones precursoras de 
los sacudimientos. Pero no lo es menos el que en ocasiones ha- 
^an permanecido absolutamente insensibles, y que mas o menos 
lo mismo haya sucedido cuando en Europa u otros países se 
fian hecho observaciones de la clase de que tratamos, con los 
ínismos perfeccionadísimos instrumentos. 

Por otra parte, como las variaciones magnéticas pueden 
estar en relación inmediata, ya con la electricidad desarrolla- 
da en la atmósfera, ya con la telúrica, por mas que la unión 
entre ambas parezca íntima, puede una u otra ser la causa 
primera y la que reciba las influencias de las fuerzas o fenó- 
inenos esteriores. Veamos lo que dic^ Liáis a este respec- 
to: (19) 
«Son evidentes las relaciones de la electricidad atmosférica 

(19> Ue^pacc celeste. 
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éón los fenómenos telúricos. En jeneral, las erupciones vol-- 
tánicas vienen acompañadas de terribles tempestades y no- 
cabe duda de que los volcanes esparcen en la atmósfera un» 
cantidad inmensa de electricidad. Por otra parte, notables 
fenómenos subterráneos son a veces precursores de la descar- 
ga eléctrica. Muchas fuentes subterráneas muestran entonces 
una efervescencia estraordinaria. Vertientes obstruidas han 
dado agua en tales circunstancias, y el estado tempestuoso del 
cielo ha precedido y anunciado en ocasiones un temblor de 
tierra. En los países en que estos movimientos del suelo son 
frecuentes, no es raro percibir ruidos subterráneos precur- 
sores de la eplosion del rayo.» (20) 

En resumen, cualquiera que sea la verdad en cuanto a la^ 
relación de la electricidad atmosférica con la telúrica y fenó- 
menos magnéticos, y cualquiera que sea el valor que otros 
den a las observaciones apuntadas en este párrafo^ nos per- 
mitimos sentar como probables las siguientes conclusiones: 

Que las variaciones magnéticas en relación con erupciones 
volcánicas (que han sido notadas no solo en Chile sino en 
Italia y otros países) parecen estar confirmando el oríjeu 
termoeléctrico y terrestre, podemos decir, de las corrientes' 
que, según hemos visto, harían de nuestro globo un inmenso 
imán. 

Qne variaciones análogas, observadas antes de un sacudi- 
miento de tierra nos llevan lójicamente a un temblor volcá- 
nico o relacionado cuando menos con fenómenos verificados 
en la lava líquida interior. 

Que los temblores no precedidos de tales variaciones, sa: 
liendo de la regla, no pueden desde luego ser considerados.' 
en esa categoría. 

(20) Humboldt dice haber notado sacudimientos que coincidían con un 
irueno atmosférico. 



é 
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Que este modo de ver, parece corroborado con el hecho de 
que en Chile, Quito, Italia Meridional, rejiones eminente- 
mente Yolcánicae, linyan sido notadas las variaciones magné- 
ticas de que hablamos y nó^ por regla jeaeral, en países de 
distinta constitución jeolójica. 

Debemos, por lo tanto, fijar nuestra atención en las teorías 
sísmicas relacionadas con fenómenos eléctricos, no menos 
bien que en cualquiera de las otras. Cuidémonos, sí, de no 
tomar por causa lo que puede ser un efecto de fenómenos 
bien lejanos. Acaso no debemos dar a las observaciones reco- 
jidas hasta hoi mas alcance que este: el revelamos por las 
perturbaciones electro-magnéticas los ocultos fenómenos que 
se desarrollan en las profundidades de la Tierra y que no 
tardarán en hacer sentir entre nosotros sus terribles conse- 
cuencias. 

* En cuanto a las objeciones que sé han hecho a la teoría de 
la electricidad, hé aquí la que consideramos mas impor- 
tante. 

Un choque eléctrico, se dice, que conmueve países y mon- 
tañas seria una descarga infinitamente mas violenta que la 
que ocasiona la caida del rayo. Esta, aun en un choque de 
retorno hace esperimentar a los hombres una violenta conmo- 
ción. ¿No seria aquella suficiente para acarrear la muerte 
instantánea de todos los seres vivientes golpeados de re- 
pente por esa inmensa batería que sacude las tierras y los 
mares? 

En realidad el punto es todavía mui oscuro. Por eso hemos 
consignado en este pán-afo como algo mui posible, sin dejar 
de ser una mera hipótesis, una esplicacion de los fenómenos 
masrnéticos en relación con los temblores de tierra, del todo 
independiente de la teoría que atribuye estos fenómenos a 
corrientes o conmociones eléctricas. 
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CONSTITUCION INTERIOR DEL GLOBO 

Hemos pasado en revista las principales teorías emitidaá 
para esplicar las causas y naturaleza física de los temblores de 
tierra, A escepcion de algunas en que se hace figurar un ajen- 
te eléctrico, y otras en que se habla de presión atmosférica, 
torbellinos, etc., y que no hemos apuntado por pueriles o in- 
fundadas, todas las demás colocan el foco productor de las 
fuerzas sísmicas bajo el suelo que pisamos. 

Por eso, antes de entrar a resúmenes o conclusiones jenera- 
les, es necesario esplayar lo que a la lijera hemos dicho en 
algunos párrafos anteriores sobre la constitución interior dé 
aquella inmensa porción del globo que escapa a nuestra ob- 
servación. Debemos conocer lo mejor posible el terreno en 
dondo vamos a buscar los jeneradores de los fenómenos sís- 
micos. Debemos saber lo que es ésperiencia y lo que es hipó- 
tesis, y antes de abrazar tal o cual opinión, las afirmaciones 
que importa y el grado de seguridad con que pueden soste- 
nerse los fundamentos en que se apoya. 

Y en verdad, si podemos decirlo todo sobre lo que hai en 
un determinado paraje y a una profundidad de 1278 metros 
(que es la que mide el pozo mas hondo del mundo, el de 
Speremberg), mucho menos diremos sobre lo que habrá a 
2000 o 4000; y nada absolutamente, ni aun sobre el estado 
molecular de lo que podemos llamar las entrañas de la tierra, 
a millones de metros. 

Veamos, sin embargo, lo que eminentes naturalistas han 
opinado sobre ésta materia y qué esperiencias se han hecho 
hasta el dia. 

Todos sabemos que bajo el suelo de cada lugar hai un pun- 
to (situado a uno, diez, veinte o treinta metros de profundi- 
dad, según las variaciones estremas de la temperatura y la 

8 
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naturaleza de cada terreno) en que el termómetro permanecSe'* 
constante e invariable durante todo el año. Este punto c» el 
mas cercano a la superficie a donde no llegan las variaciones 
de calor y frió, y marca la temperatura media del lugar. A 
partir de aquí hacia el interior^ las escavaciones y pozos han 
•revelado siempre un aitiiíiento de calor progresivo, que por 
término medio es de un grado por cada treinta metros, aun- 
que varía entre los números estiremos 55 y 15, según la con- 
ductibilidad de cada terreno. 

¿Qué se deduce de aquí, si la proporción se continúa inde- 
finidamente? — Que a tres kilómetros de profundidad,' ten- 
dreinos 100 grados de calor, temperatura a qtlé hierve el 
agua a la presión de 76 Centímetros; que a 21 tendríamos 
700 grados, calor suficiente para fundir casi todos los cuer- 
pos; a 40, 1,600, que nada dejarían en estado sólido, y pú*a 
el centro mismo de nuestro plaúeta'lá enorme cifra dé llt),000 
grados. • 

Luego, se ha dicho, desde la distancia mákima dé unos 40 
kilómetros, a partir de la superficie, la tierra es un inmenso 
globo en fusión, resto talvez de la fluidez total de sus primi- 
tivos tiempos. 

Este raciocinio, al parecer tan concluyente, ha sido ruda- 
mente combatido en los últimos tietíipbs. La física dio el 
grito de alarma rechazando la fluidez tota;l y la altísima tem- 
peratura; la química ha dudado de la identidad de las sustan- 
cias interiores en todos los puntos de la masa líquida, y hasta 
Ik jeolojía, que había mirado durante mucho' tiempo las erup- 
ciones de los greínitos, melafiros, baisaltos y lavas, como por-' 
cienes desprendidas del núcleo fluido de la tierra, dá cabida 
hoi a teorías enteramente diversa que no necesitan para 
nada recurrir al abismo líquido para eáplicar los fenómenos 
eruptivos en jeneral o por lo méuós los volcánicos. 
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, lios sectarios del líquido interior empezaron por asustarse 
del número enorme de 210,000 grados de calor, y hablaron 
de una compensación que debia establecerse a unos dos o tres 
mil grados. Se ha fijado este número como punto probable 
de donde talvez no pase la temperatura interna de la tierra.^ 
Esta cifra correspondería al grado de calor observado en 
algunas lavas volcánicas y sería suficiente para no dejar man- 
tenerse materia alguna en estado sólido. 

Pero, como dijimos, esta fluidez interior ha sido negada o 
puesta en duda; y se dio el primer grito partiendo de precisos 
cálculos matemáticos sobre los movimientos terrestres. 

Cree el profesor Hopkins, y se funda en demostraciones 
exactas de míecánica, que los movimientos de precesión de los 
equinoxios y nutación (21) no existirían en las actuales con- 
diciones de rapidez e intensidad si toda la masa de la Tierríl 
no participase de ellos. Siendo fluida en su centro solo en- 
traría la corteza sólida a figurar en la proporción de las masas 
y las fuerzas atractivas. 

Corroboró este aserto calcnlando el movimiento de dos 
péndulos del mismo peso, aunque sólido el uno y lleno de una 
jnateria líquida el otro. Dedujo, en consecuencia, que, o la 
Tierra debia ser completamente sólida, al menos hasta la 
cuarta parte de su radio, o que debia ocupar su centro una 
materia blanda que pudiese seguir a la corteza en su rotaciou, 
formando con ella un solo todo y participando así de sus 
movimientos. 

El profesor Thomson de Glasgow, haciendo cálculos análo- 
gos y lampliándolos con otros relativos a las mareas, asegura 
que, dadas las actuales circunstancias en qne se verifican 



. (21) Sabemos que éstos dos movimientos del eje del mundo, provienen de 
l|i8 atracciones del sol y la luna sobre la protuberancia ecuatorial de la 
Tierra. 
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estos fenómenos, la rijidez interior de la Tierra debe ser su-' 
perior aladelacero. Agrega ademas que, obrando las causas 
que ocasionan las mareas sobre toda la masa terrestre, ésta 
debiera alargarse como un elipsoide a cada paraje de la luna 
por el meridiano, si su rijidez no se lo impidiera. 

Por otra parte, los trabajos de este mismo físico y princi- 
palmente de Buüsen sobre los efectos de la presión parecen 
corroborar lo que la astronomía habia asegurado. Según 
ellos, el punto de fusión de toda materia debe elevarse mas y 
mas a medida que la presión aumenta. Gravitando sobre las 
mas cercanas al centro del globo todo el peso de las capas 
superiores, será imposible que pasen al estado líquido, a pesar 
de la temperatura. 

Y de aquí ha nacido, a prioriy podemos decir, una tercera 
teoría. Como la presión disminuye a medida que se avanza 
hacíala superficie, llega un término en que sus efectos ceden,' 
a la alta temperatura: ahí empezará una estensa capa de ma- 
terias liquidadas que vendrían a encontrarse así colocadas 
entre el centro sólido y la corteza sólida también. 

Por último, comparando algunos la densidad total del 
globo, 5i mas que el agua, con la que deben adquirír las ma- 
terias comprimidas que forman su parte interior, hMi dicho- 
que todo su núcleo debe estar ocupado por gases a fuerte 
presión. El aire, colocado a una profundidad de 80 millas 
bajo nuestros pies, tomará la densidad del agua y a 360 la 
del azogue. Por lo tanto, si materias pesadas ocupasen esas 
rejioñes, su densidad aumentaría tanto que la total de la 
tierra sería infinitamente mayor que la que representa el 
número 5^. (22) 

(S2) M. Liáis, acérrimo sostenedor 9e la súUdeE total de la Tierra, cree que ' 
no es posible concebir sustancias en estado gaseoso a la pr^k>n que debe 
haber en su centro. ¿Hasta qué punto partíciparia de la naturaleza de los 
^ases una materia tan densa como el azo^e? Sabemos, ademas, que la 
fuerte presión ha senido para liquidar y solidificar gases tenidos por perma- 
nentes. 
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M. Babinet ha sostenido con brillo esta teoría y sacado 
de ella consecHenciaa bien curiosas relativas al magnetimo 
terrestre y los temblores (23). 

Y en medio de este laberinto de hipótesis y de teorías, bien 
poco es lo que se puede sacar en limpio. Ni siquiera se sabe a 
punto fí jo si hai o nó un gran calor en el centro de nuestro globos 
aunque eso parezca lo mas probable. Si lo hubiera en realidad, 
es evidente que los efectos de la presión, por ejemplo, serian 
bien distintos de lo que han creido los autores de algunas de 
las anteriores esplicaciones. La espansion producida por la 
alta temperatura es un dato que importa tomar en cuenta, 
pues bastaria a contrabalancear los efectos de la presión. 

Por otra parte, si a este calor y presión agregamos la obra 
de las afinidades químicas, la tensión de los gases desarrollados 
en circunstancias convenientes, y otras causas análogas, nos 
seria bien difícil darnos cuenta de los múltiples fenómenos, y 
de estados moleculares especiales que deben ocurrir y presen- 
tarse en las profundidades terrestres. 

(23) Habria, según él, tal separación entre la corteza j el núcdeo terrestre^ 
que éste se movería al rededor de su eje con menor velocidad; el rozamiento 
daría orí jen a las corrientes telúricas, y otax>s fenómenos fáciles de concebir, 
a las variaciones seculares. 

Los choques contra la corteza del núcleo que se mueve rozándola (choques 
que se harían sentir principalmente donde desaparece Ja uniformidad de sus 
superficies inferior y superíor, como flancos de montafias y orillas del océa<- 
no), pro(. 'ciiian }os sacudimientos terrestres. 

Es evidente que eos choques serían mas frecuentes y violentos en la costa 
occident£Ü de los continentes desde que el hundimi^ito de la corteza sólida 
en esa parte opondría como una muralla en que la matería interna por su 
menor velocidad vendría a chocar en ima dirección de críente a occidente. 
Esto esplicaría la observación de algunos autores sobre la mayor frecuencia 
de los temblores de tieiTa en las costas occidentales, y aim el retroceso del 
mar hacia occidente que ha seguido a muchos de ellos. Sin embargo, no 
damos nosotros importancia alguna a esta observación por haber sido suje 
rida únicamente por lo que ocurre en Ajnéríca donde hai tantas otras causas 
mas verosímiles que puedan acarrear esos sacudimientos, como ser la pre- 
sencia de una cordillera eruptiva y volcánica, la heterojeneidad de sus for- 
maciones jeolójicas, etc. 



Segan las esperiencias de Cagniard Latonr, si en gruesos 
tpbos, priradós de aire, se calienta agua, éter o alcohol por 
medio de un fuerte foco calorífico llega un momento en que 
el líquido desaparece y se convierte en un gas que ocupa un 
volumen mui poco mayor. El éter, con solo un volumen do- 
ble, ha alcanzado la presión de 88 atmósferas, a 200 metros 
de calor. Sabemos también que con una presión de 2 atmós- 
feras hierve el agua a léO grados, con una de ÍO a 180, con 
nna de 20 a 218, y en jeúeral, cuando la tensión de su vapor 
es igual a la presión que sufre. Y en cuanto a esta presión, 
Gamiló Flammarion dá para el centro de nuestro globo la 
enorme cifra de 8 millones de kilogramos por centímentro 
cuadrado. 

<rSi pudiera elevarse, agrega, una columna de hierro de 80 
kilómetros de altura, su pi^ se derretiría como la manteciaí ' 
por el propio peso sustentado.» De aquí es que el P. Secchi, 
con su acostumbrado buen juicio, se coñt¡entaba con asegurar 
sobre este punto que «bajo la influencia combinada del calor, 
d^ la presión y de las acciones moleculares, debe estar la ma- 
teriá que constituye el núcleo central en un estado bien ' 
distinto del sólido y del líquido, tales como los conocemos en 
las circunstancias comunes.» 

Tenemos en resumen: que aun aceptando el hecho del 
calor interior, resto no irradiado del que constituía la fluidez 
primitiva de todq nuestro globo, su constitución física no nos 
es por esto mejor conocida, y que hai razones, no solo para 
Rechazar el océano líquido interior de que se ha hablado, sino 
también para pensar en la solidez total de la Tierra. 

Por tanto, las teorías que relacionan los fenómenos erupti- 
vos, volcánicos y sísmicos con la materia fluida incandescente 
sólo tendrán una base segura mientras se apoyen en lo qué 
hasta el dia es esperiencia y nada mas. Y en verdad que no. 
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^0 «on ni las ondas de 7iiarea subterránea^ ni las pulsaciones 
propagadas como las olas del mar. 

•Y puesto que el hecho del calor central ha sido negado 
también o puesto en duda, ¡ojalá que pudiéramos prescindir 
absolutamente de ese manantial calorífico para la esplicacion 
de aquellos fenómenos! Así descaptaríamos las hipótesis aven>' 
turadas, concretándonos a lo esperimental y a las mas probables. 

•Ya hemos visto algunos cálculos astronómicos por medio 
de los cuales se sostiene la sohdez total de la Tierra. Sabios 
de nota, como Thomson, Liáis, Huggins no aceptan el calor 
primitivo subsistente hasta hoi; y esperiencias recientes colo- 
can los focos caloríficos subterráneos a muí pequeñas distan- 
cias bajo la superficie. 

Hemos hablado también de ia teoría de la ftision acuosa y 
de los hogares ardientes en que deben verificarse intensos, 
fenómenos cdoríficos y electro-químicos. A lo dicho ya, 
agregaríamos, si este fuera el lugar oportuno, algunas impor- 
tantes conclusiones que la jeolojía moderna ha logrado deducir 
del análisis ñsicorquímico de las sustancias cristalinas, y según 
las cuales el vapor de agua ha desempeñado el principal pa- ' 
peí en la formación de las materias eruptivas cristalizadas. (24) 

--- ■■-■ ■ ■- 

(34) Gustavo Rose ha hecho ver que ^ cuarzo granítico tiene la densidad 
de 2.6, que caracteriza a la sílice cuando se precipita en un líquido soluble, y 
no la de 2.3, que tiene cuando se enfria y solidifica iK>r vía seca después de la 
fusión {Revue de cours scientifiquea). "Es bien cierto, dice Liáis, que la 
fusión forma masas vitrificadas y no granitos cristalizados, que no parecen 
haberse desbordado del interior, sino haber sido inyectados en estado jelati- 
nosp (pátetix)y por efecto del reblandecimiento que esperimenta el cuarzo • 
bajo la influencia del vapor de agua que a ima alta presión lo penetra com- 
pletamente. Acciones semejantes se han operado en rocas mucho mas mo- 
dernas. En jeneral, todo estado cristalino implica metamorfosis lentas, 
provenientes las unas del estado vibratorio de la masa, otras de la penetra^ 
cion de aguas hirvientes y sobre todo de vapores, otras aun de corrientes 
eléctricas terrestres: resultan, en una palabra, de todas las causas que obran 
de una manera lenta e incesante en el trabajo químico operado bajo la sur 
perflcie, y que orijínan el calor central.'' (La fisique du globe.) 
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Pasemos a las esperiencias recientes de que hicimos men- 
9Íon. 

Si el calor que en aumento percibimos a medida que se. 
avanza hacia el centro de la tierra, proviniese de las rejiones 
contiguas a este centro, es claro que las distancias que mar- 
caren el aumento de un grado, por ejemplo, irian siendo mas 
y mas cortas a partir de la supei'ficie. En otros términos., 
avanzando iguales espacios no debería encontrarse el mismo 
aumento de calor sino algo mas progresivamente. 

Ahora bien: resulta precisamente lo contrario de las pro- 
lijas observaciones termométricas de M. Mohr en el pozo de. 
Speremberg, y de algunas otras efectuadas en el de Grenelle. 

El aumento de calor en el primero de estos pozos es de un 
grado por cada 200 pies, antes de la profundidad de 1500. 
Pero la proporción disminuye en seguida, de manera que a 
Jos 3000 ya es solo de poco n^as de medio grado por el mismo 
espacio. Siguiendo esta misma relación, dedujo el referido, 
señor Mohr, por un cálculo sencillo, que a una profundidad 
de 5170 pies, la temperatura no aumentará ya mas. En el 
caso mas desfavorable tendríamos que a unos 3500 o 4000. 
mearos no habria aumento de calor, lo que significaría una 
temperatura de 150 grados mas o menos. ¡Y cuan Jejos está 
esta cifra de la de 1200 grados observada en algunas lavas 
del Etna! 

Indudablemente, aun prescindiendo de estas observaciones, 
que podemos llamar subversivas de lo que hasta ahora se ha 
estado sosteniendo, tenemos fundados motivos para creer que, 
las materias fundidas a temperaturas altísimas que arrojan 
los volcanes, las aguas a mas de ISO grados de los geysers 
y los vapores y líquidos hirvientes de las fuentes termales, 
deben tener orí jen en focos u hogares especiales que los fenó- 
menos químicos han hecho manantiales inmensos de calor. 
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Y si lo observado por Mr. Mohr llega a confirmarse de uns^ 
manera definitiva, tendremos que convenir en todo esto y- 
qae convencemos de que las lavas y materias eruptivas no^ 
ywien de mui lejos. ' 

Ahora creemos que se nos perdonará la digresión que he- 
mos hecho en e^te párrafo, y nos escusará el convencimiento, 
que tenemos sobre que nada absolutamente es posible ase-, 
gurar sobre la constitución interior de nuestro globo. . 

Késtanos ahora esponer algunas conclusiones que permitan 
concluir de señalar con fijeza las vías de observación y racio- 
cinio que los desvelos de hombres eminentes han empezada, 
a abrir, tanto a los que aman la verdad para descubrirla y 
conocerla, como a los que anhelan escrutar los misterios de 
la ciencia para sacar de ^Uos la luz benéfica del progreso y el 
alivio de la humanidad. 

BEBÚMEN JENEBAL. 

¿Qué cosa es un temblor de tierra? 

¿Cuál es la causa que produce bajo nuestras plantas ya; 
li jeros e inofensivos estremecimientos, ya vaivenes espantoso 
y aseladores? 

¿Ouáles son -4as influeucias que pueden presidir a estos 
fenómenos? 

¿Podrán pronosticarse los temblores? 

Hé quí las cuatro cuestiones que nos propusimos al prin- 
cipio. 

Procuremos condensar lo dicho relativamente a cada una» 
de ellas. 

En primer lugar, es indiscutible la existencia de un buen 
número de sacudimientos relacionados íntimamente con las 
erupciones: los hemos denominado temblores volcánicos, Bas-, 
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.te Ip dicho sobre su naturaleza, causas que los producen « 
^afluencias astronómicas o locales que puedan fomentar- 
los. (25) 

En cuanto a los no volcánicos, ya hemos visto que un pe- 
queño temblor es algo que fácilmente puede confundirse con 
,el efecto de la causa mas insignificante, si se quiere, con tal 
/}ue sea capaz de ajitar el medio ambiente o conmover el 
;Suelo, coifto la esplosion de un polvorin, el desplome de una 
imnayaun la sola marcha de los carruajes sobre nn pavi- 
mentó áspero; es un estremecimiento que los moradores de 
los Alpes, por ejemplo, np saben muchas veces distinguir del 
que produce la caida de las avalanchas; es, en fin, una espe- 
cié de trepidación qne bsce vibrar las capas superficiales, 
efecto posible de conocidas causas jeolójicas, como una rup- 
4:ura de estratas, una dislocación de rocas, un hundimiento; 
y aun del misterioso fenómeno que denominamos descarga o 
conmoción eléctrica. 

Y aquí se presenta un pujito bien controvertido ¿no pue.- 
den los temblores pequeños ser el efecto casi perdido de vior 
lentos trastornos ocurridos a mui grandes profundidades? 

Las proporciones de cada temblor o terremoto, ¿estarán en 
razón inversa de la distancia del foco sísmico a la supei^cie? 

A lo primero respondemos afirmativamente, puesto que, 
como vimos en la primera parte, son numerosos los obstáculos 
que pueden apagar la onda vibrante. Hai parajes a donde no 
llegan jamas los sacudimientos y sí los ruidos que les acom- 
pañan; y esas verdaderas tempestades subterráneas, estallidos 
espantosos que denuncian grandes acontecimientos bajo el 

(25) A sus efectos debemos atribuir la ctparicion o desaparición repentin^ 
del humo de ciertos volcanes próximos al teatro de un sacudimiento. Una 
comunicación entre los hogares subterr&neos esplicaría también la cesación 
inmediata de los temblores que ha solido coincidir Qon irrupciones de lava 
en volcanes bien distantes. 

% 
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^éiOf es seguro qne no son solo fenómenos acústicos: la aGcioT| 
sísmica de que éstos son precursoras debe haber quedada 
apagada entre las estratas inferiores. A lo segundo sí que no 
es posible contestar de una manera precisa: si la menor dis- 
tancia aumenta en algunos casos los estragos de un sacudi- 
niiento, en otros, será esto un dato de ninguna importaAcia. 
Basta, como hemos visto, que las rocas estén compactas y 
adheridas hasta formar un medio de propagación regular- 
mente elástico para que un pequeño movimiento de las 
proftindidades tome en la superficie considerables propor- 
ciones. 

Es mas que probable, pues, que un pequeño temblor sea 
algo tan sencillo como el efecto de una de las muchas causas 
que acabamos de enumerar, y no un terremoto de las profun- 
didades. Pero lo que verdaderamente conocemos con este 
último nombre es algo tan serio, tan formidable que no es 
posible que lo coloquemos desde luego en la misma categoría. 

¿Será él solo golpe de una columna de lava en una chime- 
nea subterránea lo que durante cinco y diez minutos ha hecho 
oscilar el suelo como las olas del mar, brotar llamas a la su- 
perficie y hundirse rejiones estensas? 

¿Será una descarga eléctrica lo que durante dias, meses y ' 
aun años mantiene en ajitacion constante y terrible a todo 
un pais, a toda una cadena de elevados montes, cuyas cimas 
parecen saltar en el aire a impulsos de violentísimos choques 
de abajo a arriba? 

¿Será un hundimiento lo que ha solevantado la costa de 
Chile el 22 y el 35, lo que hace brotar de la tierra llamas, 
humo, emanaciones sulfurosas? 

¿Será una simple esplosion de gases la que mantuvo esa 
misma costa el año 35 elevada diez pies sobre el nivel ordi- 
nario y por el espacio d^ mas de veinte dias? 

t 
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Ttidodablemente, la acción aislada de cada, una de estas 
pausas no esplíca tan múltiples y considerables efectos. 

Y esto prescindiendo de hechos que por no ser umversal- 
mente admitidos no tomamos en cuenta y que no tendrían 
cabida en algunas de las teorías enumeradas, como la repeti- 
ción y frecuencia de los temblores bajo ciertas influencias si- 
derales, los descensos barométricos, precursores de los terre- 
motos, los fenómenos magnéticos que les han precedido, etc., 
etc. 

¿Será necesarío combinar algunas de aquellas causas, o a lo 
menos asociar a ellas circunstancias especiales, compatibles 
con la grandeza de los fenómenos sismicos? 

¿Será necesario pensar en grandes hogares hirvientes, co» 
locados bajo la corteza sólida, en esplosiones, combinaciones 
y reacciones químicas intensas que deben coumoverlos, y 
operadas bajo la presencia de materias diversas, arrastradas 
basta allí en circunstancias convenientes; en las poderosas 
corrientes eléctricas que deben desarrollarse como su conse- 
cuencia, propagándose lejos e influyendo sobre el magnetismo 
o electricidad terrestre; en desmoronamientos o derrumbes 
producidos, sea por instabilidad de masas, sea por irrupciones 
de gases en cavernas abiertas en un istante dado o en las 
grietas existentes entre las masas de terreno eruptivo y las 
^stratas rotas, todo acompañado de intensos y prolongados 
ruidos subterráneos; en fuertes presiones de materias liquida- 
das, encerrando gases y vapores a gran tensión, quo solevan- 
tarían paises como limpian las chimeneas volcánicas y elevan 
islas del fondo del mar; en catástrofes, en fin, que, rompiendo 
lo sólido, acarrearán, junto con la instabilidad de grandes masas, 
un estado anormal y continuado de movimientos mecánicos, 
jconsecuencia necesaria de un gran trastorno? 

¿O habremos de creer con Fuchs y otros que lo infinitai- 
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lÜénte pequeño, podemos decir, de las profundidades, llegue' 
a nosotros como infinitamente grande? 

Entre ambos estreraos no trepidamos en optar por el pri-' 
mero. 

¿Será la tierra tan elástica como se la supone? 

Y aun siendo asi, y aun aceptando, como no podemos menos 
dé aceptarlo, que la lei del movimientro vibratorio, que acre- 
centa sus efectos en la superficie dá una e&plicacion acabada 
para un gran número de casos ¿no es verdad que en muchos 
otros, sentimos, palpamos, casi llegamos a tocar, puesto que 
está a nuestra vista, una fuerza cercana, permtoente, que obra 
bajo nuestros pies impulsándonos hacia arriba, levantando 
rejiones y manteniéndolas así por largo tiempo; a nuestro 
lado, rompiendo el suelo y arrojando hacia a fuera gases, hu- 
mo, vapores hirvientes (que es seguro no estarian a pocos 
metros bajo la superficie esperando que un ájente estrafio los 
dejase salir); a todo nuestro alrededor, cambiando niveles e im- 
primiendo al suelo el famoso movimiento rotatorio, alternado 
con el desastroso de abajo a arriba, como si fuera una materia 
blanda y como si de cada punto y en todos sentidos vinieran 
violentos impulsos? No hai paridad entre los cerros y lo^ 
montes que en los grandes terremotos han parecido «saltar 
en el aire» y los granos de arena colocados sobre una placa 
vibrante (26). La habria, si la tierra entera fuese la conmo^ 
vida y su centro el centro de la vibración sísmica. 

En resumen, tomando en cuenta todas las circuntancias, 
todos los detalles, todas las teorías, analizando lo grande y la 
pequeño, formando lo que podemos llamar el ecUctismo cien- 
tífico en esta materia, hé aquí algunas conclusiones jenerales^ 
sobre los dos primeros puntos que nos propusimos dilucidar. 

y — , I ■ I-- —-■■■ ■■■-■II— M — - - -, - — ■ — .—■■■— ■■■.^ 

(3t>) Véase el párrafo sobre la teoría de los hundimientos. 
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"... « 

Los sacudimientos volcánicos son indudablemente orijinados 
por movimientos de la lava líquida existente bajo los cráteres,' 
sea ppr efecto de la presión de los gases y vapores encerrados 
^n ella al buscar una salida ¿acia el esterior una vez que re^ 
pentinamente han tomado una tensión considerable^ sea por 
verdaderas esplosione^ o estallidos de esos mismos gasea, libres, 
también repentinamente, de la presión que; los estrechaba. 

Los que no han tenido su centro de oríjen bajo los cráteres 
o no han coincidido con una erupción deben ser, sin embargo, 
él efecto mas o ménqs intenso de una fuerza sísmica que obra 
y se desarrolla en las profundidades subteiraneas. Solo los 
peqvsflos temlloresy mñi^\&ñ vibraciones teri^estres, es posible 
que sean superficiales; y aun entonces pueden tener ^u causa 
jQn pequeños movimientos mecánicos, ocurridos en las masad 
interiores y solo sensibles en las capas libres de la superficie. 
Eá posible también que sean un efecto casi perdido de mas 
violentas conmociones en las profundidades terrestres (27). 

Los grandes terremotos^ m que Jas fuerzas subterráneas 
hjbran hasta llegar a nuestra vista arrojando fuera materias 
internas, no es posible sean el efecto aislado de un hundi- 
miento, ni de una descarga eléctrica, ni de una esplosion o 
combinación de gases, ni del choque de una columna de lava. 
Por el contrario, los datos aglomerados en la priipera parte 
de este estudio dan mérito mas bien para colocar las fuerzas 
poderosas que deben ocasionarlos en verdaderos hogares sís- 
micos (semejantes a los hogares volcánicos), con su lava líqui- 
da, cargada de gases y vajpores a fuerte 'presión^ qm solevan- 
tarian las capc^ superiores; sus esplosipnes y combinaciones, 
que producirían choques sucusorios o a lo menos ruidos o es- 

*- ' -■■■— ■¡-■-■■■II ■■ I ^— ^— I ,^.11 ■ ^ 

■• :> • ; , I 

(27) Para esplicamos la causa y naturaleza de esta clase de temblores 
cribemos recorrer las diferentes teorías no menos bien que lo apuntado en lá' 
primera parte sobre forma de los sacudimientos, ruidos, efectos, etc.' 
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íallidos subterráneos; sns irrapciones de materias gaseoéa»/ 
que subirian por las esferatas rotas llegando a veces hasta la 
saperfície; sns alteraciones bruscas de temperatura^ efecto de 
las reacciones quimicas^ que influirían en \a& fuentes termales/ 
sus corríentes eléctrícas, que obrarían sobre el magnetismo 
atmosférico {2^) modificando la electrícidad telúríca; sh 
acción, en fin, destructora y esplosivá, efecto de la tensión de 
las materias allí contenidas, que renlovería^ laó estratas mal 
adherídas ocasionando At^n^^m^^^ o se propagaria poco á 
poco hasta lejanos parajes, derríbañdo los obstáculos y ganan- 
do tetreño, hasta que la fuerza ajitadora se agotase o cesase 
la instabilidad de las masas interiores. Admitida la fluidez 
central del globo, esos hogares dé temblores se estenderian 
por todas partes bajo la corteza terrestre; pera en todo caso 
<íséfia absolutamente necesario que la constitución jeoUjica de 
cada lugar facilitase el acceso hasta esos lio^arés dé materias 
éstrañas a cuya presenil se desarrollasen las fuersas sísmi- 
cas como "bajo los cráteres las volcánico-eruptivas.ii 

En consecuencia, nó es probable qué sea una sola la cansa de 
los fenómenos sisnlícos: tálvez lo que llamamos ruidos subter- 
ráneos, temblores, terremotos, son efectos semejantes, y a ve- 
ces combinados, de causas muy diversas. Esta, es nuestra 
contestación final sobre los dos prímerod puntos' de este Estu- 
dio, Si no es la última palabra de la ciencia, es al menos lo 

(28) Hasta algunos otros fenómenos meteorofójicos en relación con los 
terremotos tendrían su espUcacion haciendo figurar un recargo de fluido 
eléctrico hacia la superficie terrestre. Una fuerte tensión eléctrica puede 
traer un descenso barométrico si hai nubes en la atmósfera cargada del 
niismo fluido: su fuerza repulsiya obraría disminuyendo la pesantez. Se 
sabe también que la sequedad atmosférica, si bien favorece la acumulación 
de la electricidad en la superficie tel^estre, Impide el descenso del barómetro.' 
Notamos todo esto, mas que por emitir una opinión, a fin de llamar la aten- 
ción del lector a que, en el estudio de los fenómenos sísmicos, tenga presente 
todo lo observado y traté de averiguar cuál es el lugar que le corresponde a 
cada uno de los datos aglomerados en Ib, primera parte. 
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Iqüe parece desprenderse lójicamenle de las esperiencias reco- 
^ jidas hasta hoi; mas, como sentadas esas esperiencias, lo de- 
mas es en gran parte cuestión de apreciación, ahí están para 
el juicio del lector, espuestas con toda imparcialidad, las prin- 
cipales teorías emitidas por ilustres sabios acerca de los fenó- 
menos sísmicos. 

Pasemos ahora a la última cuestión: ¿Podrán pronosticarse 
los temblores? ¿Qué influencias pueden presidir a su apari- 
ción? Tratemos de buscar una contestación a estas preguntaé 
fen conformidad a las teorías que hemos estudiado. 

Es evidente que las que podemos llamar influencias locales 
convienen en jeneral a todas ellas; y que en la de los hundi- 
mientos, por ejemplo, ó en la de los movimientos mecánicos 
por causas diversas, son estas ináuencias las únicas que pue- 
den tener cabida. Dependen, como lo dice su nombre, de la 
^constitución jeolójica de cada terreno: eruptivo, estratificado, 
Carbonífero, moderno, mas o menos poblado de fuentes terma- 
les, mas o menos destrozado por las fuerzas internas. Depen- 
den de la cercanía de cada rejion a las orillas del mar, a los vol- 
teanes en actividad, a las cadenas de montañas; de los largos 
períodos de lluvias torrenciales o de absoluta sequedad, y por 
último, de la colocación de cada poblado respecto de los va- 
lles, cadenas d« cerros y en wn terreno mas o menos blando. 
Ya, vimos en la primera parte algunos ejemplos sobre todo 
esto y en ¡el estudio de cada teoría el partido que de ello se 
ha sacado. 

Ya conocemos la teoría del señor Perrey sobre las mareas 
laubterráneas y el mayor número de sacudimientos terrestres 
en las épocas zizigiales y perijeas. Sabemos también que el 
señor Falb reduce la esfera de acción de dichas mareas a la 
ascensión de la lava interior por las chimeneas volcánicas. 
Tal efecto vendrían a producir las influencias astronómicas: 
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t*ero como ambas hipótesis son faertemente combatidas f 
tomo es constatada por números el hecho de esas influencias 
astronómicas, otras teorías sísmicas les han dado cabida es- 
plicándolas de diversas maneras. 

«Sometida la masa sólida del globo, dice Liáis, a esas accio* 
nes siderales, resiste por su rijidez a las deformaciones que 
tienden a producirse; pero ellas obran sobre el equilibrio mo- 
lecular y desenvuelven en las partículas atómicas «vibracio- 
nes permanentes» que no pueden perderse sino trasformán- 
dose en calor- Agregúense a esto las reacciones químicas 
favorecidas, las corrientes eléctricas desarrolladas, y tendre- 
mos un desenvolvimiento de calor considerable que no puede 
escapar por la irradiación y se trasfbrma en trabajo por efec- 
to de las fuerzas que desarrolla: de ahí los solevantamientos, 
ios temblores, las erupciones volcánicas.» (29) 

Si pasamos de aquí a la teoría de la electricidad y busca- 
mos en ella una esplicacion a las influencias siderales^ no nos 
será mas difícil encontrarla. 

Muchos físicos, Sabine entre ellos, sostienen que el Sol es 
nn cuerpo magnético y que como tal influye directamente en 
él magnetismo y electricidad terrestres. «Difícil es, sin duda. 



(29) Conviene recordar, a propósito de esto, las teorías de la ciencia mo^ 
dema sobre la trasformacion de las fuerzas físicas o conservación de la 
enerjía. Según ellas, el esfuerzo mecánico que actualmente obra sobre un 
cuerpo, moviéndolo, por ejemplo, no se estingue cuando el movimiento cesa 
sino que se trasforma, esto es, se manifiesta en diferente forma, pero siempre 
como fuerza viva. Así, el movimiento de masas pasa al mundo atómico^ 
cuando estas llegan a chocarse, bajo la forma de calor, luz, electricidad; 
siempre se halla la misma fuerza con diferente modo de obrar; no ya mo- 
viendo masas, sino "imprimiendo a sus moléculas los diversos estados vibra- 
torios que constituyen el calor, la luz, la electricidad" y recíprocamente: 
todo bajo una relación definida e invariable. Tenemos, pues, que en todos 
los estados de los cuerpos, en la atracción, la presión, el calórico, la electrici- 
dad, el lumínico, siempre habrá un elemento fijo que obrará de varías mane- 
ras, pero constantemente : \a> fuerza o trabajo mecánico. 

9 
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^ce el P. Secchi, probar qne la materia que eompoñíB eí áoí 
goza de un verdadero poder magnético; pero bien pudiera ser 
que estuviese rodeado de corrientes eléctricas y actuase a dis* 
tancia como un verdadero imán.» Ahora bien^ como la Luna 
es magnética (pues ejerce acción sobre la aguja), resulta que 
la colocación de estos dos astros receto de la Tierra debe 
modificar su estado magtieto^eléctrico. Los tratados de física 
dan por estenso las leyes relativas a las corrientes de induc- 
ción desarrolladas por los imanes, a la dirección de las produ- 
cidas por los discos jiratorios, a las alteraciones orijinadas 
por la interposición db un cuerpo magnético entre la aguja 
y el imán que sobre ella actúa, etc. Consulte este punta 
quien quiere penetrar mas allá. (30) 

Aquí es la ocasión de decir algo sobre las manchas solares 
y los fenómenos cósmicos en relación con ellas; por mas que 
hasta ahora^ nada se haya observado sobre influencias directa» 
en las fuerzas sísmicas. 

Casi todos los físicos y astrónomos admiten en el dia Ta 
coincidencia entre los períodos de máximun y mínimun de 
manchas con los de máximun y mínimun de t^ariacianes mag- 
néticas terrestres y de eniroras polares. Veamos atora otros 
fenómenos en relación también con esos períodos de manchas. 

«La actividad solar, dice el P. Secchi, se desarrolla y 



(30) El selÍOT Capelletti, segrun observaciones practicadací düraiite el eclipse 
total de Sol de 20 de octubre de 1864, hace yer que la interposición de nuestro 
satélite entre aquel astro y la Tierra trajo consigo una notable disminución 
en la electricidad atmosférica. A haber una lei fisiea en este sentido, ten- 
dríamos aquí cu&l seria el- efecto, según la teoría de la electricidad, de la 
eoncun^eitcia del 7.° factor de mareas del sefior Falfo. 

Últimamente hablan los periódicos cientfflcos de marecu eléctricas ob- 
servadas en los hilos telegr&flcos, o sea, variaciones en la cantidad de este 
fluido permanente en nuestra atmósfera según la posición de la Luna en su 
marcha diurna. No es inverosímil esta influencia, eléctrica, constatada ya I& 
magnética sobre la brújula. 
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«exalta en ciertas épocas y los planetas tienen precisamente qne 
snfrír las influencias de estas variaciones; los rayos caloriñcos 
llegan én mas abundancia a nuestro globo y deben producir 
una perturbación en la meteorolojia terrestre; los fenómenos 
físicos que se ]»alizan en nuestra atmósfera se encuentran 
modiñcados, y no es estraño que las auroras polares aumenten 
en circunstancias tan escepcionales. Esta manera de ver pa* 
rece corroborada por una notable coincidencia: en las rejiones 
ecuatoriales^ las borrascas^ los ciclones y las lluvias ofrecen 
variaciones periódicas bien marcadas, como lo kan hecho ver 
Meldrum y Pcey^ ahora bien, este periodo coincide con el 
periodo decenal de las manchas solares. El se&or Tacchini 
acaba de encontrar que el periodo de las nieves invernales 
de Palermo coincide con el minimun de las manchaslD 

Y asi, ¿no pueden tener las manchas solares siquiera una 
acción indirecta sobre los fenómenos ^micos? Y esa acción 
tendria cabida en algunas de las teorías que hemos estudiado. 

Pero aun hai un poco mas. <ün físico alemán, M. Emilio 
Eluge, dice Figuier (31), ha tratado de establecer que la 
frecuencia de erupciones volcánicas (y por lo tanto de los tem- 
blores relacionados con ellas) sigue el mismo periodo de once 
años que se ha señalado para las manchas del sol. Agrega 
que el periodo secular de las erupciones del Vesubio, Etna y 
otros volcanes, cuya existencia habia sido señalada, comprende 
nueve de esos periodos.» 

Es de advertir que estas relaciones entre la mayor o menor 
actividad de los fenómenos físico-químicos que se desarrollan 
en un astro de nuestro sistema y las influencias de los otros 
parecen constituir un hecho cósmico mas importante de lo 
que algunos creen. 

(31) Figuier.— Z^ Terre et les mere. 
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Mrs. Schwabe, Wolf, Waren de la Eue, Balfour Stewart y 
otros célebres físicos han hecho notar las influencias de las 
posiciones de los planetas, principalmente de Mercurio, Venus 
y Júpiter, en el número y magnitud de las manchas solares. Y 
si esos cuerpos relativamente tan pequeños obran modificando 
el estado molecular del astro centro de nuestro sistema, en 
las erupciones, disociaciones o combinaciones de elementos 
que talvez constituyen las protuberancias solares para dar 
luego orí jen a las aglomeraciones de materias absorventes que 
forman las manchas ¿no es posible que su acción se estienda 
a los fenómenos semejantes a estos que puedan ocurrir en las 
entrañas de nuestro propio globo? 

En conclusión: después de todo lo que hemos apuntado en 
este párrafo y los anteriores ¿podremos afirmar que pueden 
pronosticarse los temblores? 

Creemos que sí, para muchos casos y de una manera mas o 
menos precisa. Esta es la tarea que jénios ilustres están ya 
preparando a la posteridad. 

El distinguido naturalista señor Palmierí acaba de mani- 
festar al mundo científico que si llegaran a crearse observato- 
rios sísmicos, como los me teoroló jicos actuales comunicados 
por hilos telegráficos, los cambios prehminares en los ajentes 
físicos terrestres suministrarían preciosos datos para anunciar 
con anticipación los terribles fenómenos que nos ocupan, como 
se anuncian en el dia las tempestades y devastadores ciclones. 



Hemos terminado este breve Estudio sobre los temblores 
de tierra. 

Creemos haber llenado en lo posiblo el objeto que nos pro* 
pusimos al aglomerar en unos cuantos artículos lo que corre 
diseminado y difuso en muchos volúmenes que talVez no están 
al alcance de los jóvenes. Y en cuanto a los fines que anhe* 
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carnos^ ¡ojalá que el programa de importantísimas cuestiones, 
que hemos trazado a la lijera^ despierte en algunas de las in* 
telijencias que lipi se educan, el espíritu de investigación 
científica, el deseo de dar ensanche a lo conocido a medias y 
la esperanza de penetrar algún día en todos los misterios que 
la ciencia, que no es pródiga de sus verdades sino para aqae- 
llofi que las buscan con tesón, encierra todavía y oculta como 
joya preciosal 
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